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TTL. (TEXAS INSTRUMENTS) 


SN 7400 ............. f 1,30 
SN 7401 ............. f 1,70 
SN 7402 ............. f 1,35 
SN 7408 ............. f 1,85 
SN 7404 ............. = 
SN 74086 ............. f 1,60 
SN 7406 ............. f 2,50 
SN 7407 ............. f 2,35 
SN 7408 ............. f 2,05 
SN 7409 ............. f 1,75 
SN 7410 sissen f 1,35 
CMOS 

CD4000 AE ........ f 1,35 
CD4001 AE ........ f 1,35 
CD4002 AE ........ f 1,35 


CD4007 AE ........ f 1,35 
CD4009 AE … … f 2,85 
CD4010 AE ........ f 2,85 
CD4011 AE … … f 1,35 
CD4012 AE … … f 1,35 
CD4013 AE ........ f 2,85 
CD4014 AE ........ f 8,90 
CD4015 AE ........ f 8,90 


Zakcalculator HORNET mini SR-10 


* 8 cijfer-uitlezing. 


* 4 functies; optellen, aftrekken, 
vermenigvuldigen en delen. 


* Procent-berekeningen. 
* Worteltrekken. 
* Vliegende komma. 


* Constante en reeks-berekeningen. 


NIEUW !'!!!!! 


oo 


Dn U U OD OO O0 


oooooosl 0 


= 


= 


— Y — 00 -2 -a -= A) = N) A 


(O 
O 


~ 


SN 7486 … …… f 4,75 
SN 7460 ........... f 2,65 SN 7490 … …… f 3,90 
SN 7470 … …… f 3,15 SN 7492 ........... f 8,60 
SN 7472 conc... f 2,25 SN 7493 ........... f 5,75 
SN 7473V.......... f 2,75 SN 7496 ........... ILE 
SN 7474 ….….… f 290 SN 74121 ......... f 4,45 
SN 7475 ........... f 4,— SN 74107 ......... f 6,— 
SN 7476 ........... f 290 SN 74122 ......... f 6,20 
SN 7480 ........... f 465 SN 74123 ......... f 725 
SN 7481 ........... f16,50 SN 74141 ......... f 6,- 
SN 7482 ........... f 5,— SN 74190 … … f 10, — 
SN 7483 ........... f11,— SN 74196 … … f 72 
CD4028 AE … … f 7,60 CD4052 AE … … f 8,90 
CD4029 AE … … f9,70 CD4053 AE ........ f 8,90 
CD4030 AE … … f2,85 CD4055 AE … … f 7,90 
CD4035 AE … … f8,90 CD4056 AE … … f 7,90 
CD4040 AE … … f9,75 CD4060 AE … … f 9,75 
CD4042 AE … … f8,50 CD4066 AE ........ f 5,40 
CD4043 AE ........ f7,90 CD4069 AE … … f 2,10 
CD4044 AE … … f7,90 CD4071 AE ........ f 1,35 
CD4049 AE … … f2,85 CD4076 AE … … f 8,50 
CD4050 AE … … f2,85 CD4081 AE … … f 1,35 
CD4051 AE … … f 8,90 


x Automatische power-on reset. 
* Werkt op batterijen of lichtnet. 
x Afmetingen: 118 x 73 x 23 mm. 


incl. etui f 98.00 


Thans uit voorraad leverbaar de nieuwste KTV service documentatie. 
Meer dan 100 schema's. Aristona, B&O, Blaupunkt, Erres, Grundig, Graetz, Korting, Kuba, Loewe Opta, 
Metz, Nordmende, Saba, Philips, Schaub-Lorentz, Siemens, Sony, Telefunken, Wega 


en Zanussi. 


10 watt versterker 
Voedingsspanning : 12 - 24 volt 
Uitgangsimpedantie: 8 - 16 ohm 
Uitgangsvermogen : 10 watt 


Geheel gebouwd op print en afgeregeld 





Voedingsprint eenmalige aanbieding 
Uitgang: 15 volt/1 ampere. 
Print bevat: transformator, brugcel, 2 electrolyten en zekeringhouders. f 15 .00 


* Verzendkosten voor rekening van koper 
* Postorders uitsluitend via Amsterdam 


* Postorders uitsluitend onder rembours, of door vooruitbetaling op giro 21.98.57. 


> Valkenberg 


Amsterdam: 
Kinkerstr. 208-222, 250-258, tel. 18 40 22 


Amstelveen: 
Amsterdamseweg 446, tel. 43 24 70 


Zaandam: 
Peperstraat 135-145, tel. 075 - 16 82 55 
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SIEMENS 


Leveringsprogramma van Siemens 
uitgebreid met industrierelais 
voorzien van octalvoet 





Sinds kort kan Siemens u van 
dienst zijn met verschillende 
industrierelais die aangesloten 
worden d.m.v. een octalvoet. 
Er zijn vier uitvoeringen, met 2 
en 3 omschakelcontacten. De 
schakeistroom is 6A bij 250V. 
De spoelspanning kan variéren 
van 6 tot 220V, wissel- en 
gelijkspanning. 





’s Werelds breedste 
relaisprogramma 


Het mag best nog wel eens 
gezegd worden, dat Siemens 
het meest uitgebreide relais- 
programma ter wereld voert. 
Hierin treft u ook alle denk- 
bare zwakstroomrelais aan, al 
dan niet in printuitvoering. 
Wie ”in” is voor relais doet er 
dus goed aan even contact op 
te nemen. 





LSL elimineert storingen bij 
industriële automatisering 


LSL is de afkorting van Lang- 
zame Storingsongevoelige 
Logica. Het betreft digitale IC's 
met grote statische- en dyna- 
mische storingsongevoelig- 
heid. De IC's zijn o.a. leverbaar 
als Nand-, And-, OR-, NOR- 
gates, flipflops, tellers, 
schmitt-triggers, decoders en 
kortsluitbeveiligde vermogens- 
stuurtrappen. De dynamische 
storingsongevoeligheid van 
deze IC's is nog vergroot door 
een speciaal ontwikkelde 
ingang. 

LSL wordt vooral toegepast bij 
industriéle automatisering om 
storingen van buitenaf te voor- 
komen: fluorescentielampen, 
magneetschakelaars lange lei- 
dingen etc. 





Siemens Componenten ook te 
leveren door: 


Elektronika 2000 Amsterdam 
tel.: 020-369321 


volledige componenten assortiment; 


Ormatu Electric B.V. 
Amsterdam tel.: 020-254022 


elektronenbuizen en halfgeleiders; 


Pasterkamp Electronics B.V. 
Wormerveer tel.: 075-816085 - 
82462 LSL IC's; 


Vekano B.V. Eindhoven tel.: 
040-433584 zwakstroomrelais. 


Telefoonnummers 
voor componenten 


Op het gebied van componen- 
ten heeft Siemens u nogal wat 
te bieden. Om het u makkelijk 
te maken geven we even een 
opsomming van de verschil- 
lende groepen, met daarboven 
het telefoonnummer voor het 
geval u over de betreffende 
groep iets wilt weten. 


070 - 78 2752 
ferrietmaterialen/passieve componenten/ 
elektronenbuizen en displays/ 
ontstoringscomponenten 


070 - 78 2745 


halfgeleiders/gelijkrichters/L.E.D.’s/ 
integrated circuits/ sensorcomponenten/ 
dikke- en dunne filmschakelingen/ 
overspanningsbeveiligingen 


070 - 78 2694 


Polaire en neutrale 
relais w.o.: 
printrelais/kamrelais/ 
reedrelais/ 
industrierelais/ 
synchro's/schellen/ 
EADE connectors/ 
elektromech. 
computer 
componenten 

















pilili.. 
Y j «o 
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EA A 070 - 78 2748 

Y printed circuits/ 
multilayers/ 
assemblies/ 
elektronische subunits 


Siemens Nederland N.V. 
Postbus 1068 - Den Haag 
Tel. 070 - 782 782. Telex 31373 


Componenten van Siemens 
een slagvaardig programma : 
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print 

versterken 

edwinversterker 82-126 
nieuwe edwinversterker 97-536 
dnl "73 1234 
aanvulling luukse V.V. 1245 
MD-korrektie ADBD 1257 
ekwa versterker 1499 
presonant 1522 
scheidingsfilter voor 

elektr. luidspreker 1527 
presonant vu 1619 
led-balansindikator 3103 
MD-dec. 74 4040A 
3 Watt versterker 4607 
stereo-md-voorversterker 4705 
portable power 5004 
otamp 5006 
DNK 6019 
feedback amplifier 6022C 
3 Watt armelui's hifi HB-11 
voeding voor 3 Watt 

armelui's hifi HB-12 
voorversterker 3 Watt 

armelui's HB-13 
md-voorversterker HB-14 
kukoversterker 9011 
ontvangen 
IC-middenfrekwent 1150 
stereodekoder met 

CA 3090 1226 
stereodekoder met 

MC 1310P 1477 
keuze-tap 1505 


fm-tuner met afscherming 1525 
mostap voor 5 (of 6) 


zenders 1540 
frontplaat voor FM 1554 
preset voor 5 (of 6) 

zenders 1562 
mf-strip-fm 1585 
antenneversterker 1668 
spoelloze ontvanger 3166 


100 MHz TBA 120 SQDC 3203 


27 MHz en KG-konverter 4602 
MG-ontvanger 4608 
30-300 MHz - 30 dB 4609 
feedback fm-ontvanger 6022 
frontplaten voor 

feedback PLL en voor 
LF-regelversterker 6022d 
tv-geluid 6025 
OTA-PLL 6029 
HF-signaalindikator 7024 
hoofdprint super PLAM 6012-1la 
PLL-detektor A 

super PLAM 6012-2a 
PLL-detektor B 

super PLAM 601 2-3a 
tapkast 

tapkast power 1626A 
tapkast input 1626B 
tapkast volume 1626C 
tapkast tone 1626D 
tapkast width 1626E 
tapkasttuner-GB-NL-B-L 1626Fa 
tapkasttuner-D-DDR-BLN- 

DK 1626Ga 
tapkasttuner-F-1-CH-A 1626Ha 
tapkastprogram 16261a 
1626A t/m 16261a op één plaat 
tapk ast 4003 
display 

dubb. minitron display 4029-1 
dubb. led-display 4029-2 
dubb. teldekade 4029-3 
grote 7-segment display 4409 
drum en orgel 

basisprint elektrom 1435 
tap-schakelaar 1457 
minitrom gyrator 1465A 
elektrom gyrator 1465A 
mengversterker 1465B 
elektrom mengversterker 1465B 
minitrom ruis 1465C 
elektrom ruis 1465C 
brushes 1465C 
matrix elektrom 1497 
frontplaat elektrom 1512 
theremin-orgel 1650 
mikrotrom 1661 
afscherming voor 

hoofdoscillator 4011 A 
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best.nr. guidens Bfrs. 


145 
145 
145 
145 
145 
145 


145 
145 
145 
952 
174 


153 
153 
153 
160 


uitgave- 


nr. 


131 
110 
110 


110 
110 
140 


100 
103 


113 
115 
116 


117 
118 


118 
123 
126 
121 
121 
132 
132 
132 
135 


136 
138 
139 
132 
140 


140 
140 


127 
127 
127 
127 


127 


133 
133 
133 
132 


112 
112 
123 
113 
123 
113 
123 
113 
121 
114 
117 
125 
124 


136 


PTINTSETUILE 





1257/105 en printenboek 
MD-korrektie ADBD 





4607/132 
3 Watt versterker 





6022c/136 
feedback fm-amplifier 





1477/113 en printenboek 
stereodekoder 





1668/126 
antenneversterker 





6022/135 
feedback fm-ontvanger 





1661/124 
mikrotrom 





1664/124 
race-auto regelaar 


Elektuurprinten kunnen uitsluitend worden besteld door vooruitbeta- 
ling op giro 124.11.00, voor Belgie PCR 000-017.70.26-01 t.n.v. 
Elektuur B.V., Beek (L) met vermelding van het EPS-kodenummer. 


Per zending dient f 1,25 (Bfrs. 19) voor porto- c.q. administratiekosten 


te worden toegevoegd. 


print 

H.O. AY10212 4011B-2 6,60 
basdrum 4510 (1661) 5,60 
hammond nagalm 5030 8,50 
metronoom 5039 4,50 
spelen 

schildpad 1492 12,50 
totomaat 1641 5,85 
race-auto regelaar 1664 5,75 
lottomaat 4038 5,10 
praatapparaat 4043b 5,— 
meten 

vervormingsmeter 1437 10,50 
funktiegenerator 1583 3,90 
recipriaa 4039 4,40 
TV-sinchr.-eenheid 4404 5,20 
mos-injektor 4512 2,80 
afregelpieper 4611 2,50 
prof. leidingzoeker 5002 5,70 
akoestische ohmmeter 5009 5,— 
dil-led-probe 5027a+b11,70 
R-meter 5040 4,30 
frontplaat R-meter 5040-2 8,50 
licht 

schemerlampregeling 1487 2,80 
dimmer 1684 6, — 
bedleeslamp 1660 5,40 
dim-dimmer 4402 (1487) 2,80 
OTA lichtorgel 5003 16, — 
tijd 

mosklok 5314 basisprint 1607A 7,90 
mosklok 5314 indikatie- 

print 1607B 5,80 
mosklok 5314 tijdbasis 1620 4,- 
klank in de klok: wekker 4015-13 7,— 
klank in de klok: tijdsein 4015-16 4,70 


klank in de klok: slagwerk 4015-27 6,50 
digitale TTL-klok 4414 6,60 
autoklok (2 pr.) 7036 10,50 
frontplaat voor autoklok 7036-3 5,50 
foto en film 
dokatimer 4010 6,85 
auto 
transistorontsteking 1256 7,50 
cos/mos toerenteller 4522 4,60 
universele auto-ontsteking 4523 6,60 
auto-antenneversterker 4610 2,70 
huis 
klapstuk 1539 5,25 
dong-ding 3187 7,— 
elekturobel 3201 8,— 
wasemkapautomaat 4517 3,80 
telefoonversterker 5020 6,30 
g.a.s. alarm 5026 8,65 
big ben 95 5028 7,90 
voeding 
elektuurvoeding 1341 7,80 
plus-voeding 1563 7,25 
voeding voor H.O. 4011B-134,60 
TTL-voeding 4046 5,— 
voeding 0-35 V (2 A) 4531 8,60 
half-on-card (5-voeding) 4711 2,50 
LPS 2 6023A 6,90 
LPS 1 6027 7,90 
geint. spanningsregelaar 7043b 4, — 
DIS-75 9004 13,20 
dual regulator 30 V 9005 ,— 
goedkope TT L-voeding 9043 6,50 
nieuw 
frekwentiemeter 9033* 7,10 
minitron display 9312* 6,25 
(96/426A) 
LED-display 9313* 6,25 
teller-unit voor display 9314* 5,10 
(96/426B) 
TUP-TUN tester 9076 9,75 
frontplaat TUP-TUN- 
tester 9076-2A11,— 


* met soldeermasker 


best.nr. guldens Bfrs. 


116 


128 


121 
106 


106 
87 


166 
187 


uitgave- 


nr. 


136 
132 
136 
136 


129 
125 
124 
134 
135 


114 
120 
135 
132 
132 
132 
134 
130 
130 
136 
138 


113 
126 
124 
132 
134 


122 


122 
123 
129 
129 
130 
132 
137 
140 


133 


106 
132 
132 
132 


119 
126 
121 
132 
134 
137 
133 


109 
118 
136 
136 
132 
132 
139 
139 
139 
140 
140 
140 


141 
141 


141 
141 


141 
141 












4038/134 
lottomaat 





4039/135 
recipriaa 


5002/134 
prof. leidingzoeker 





5003/134 
OTA lichtorgel 





4522/132 
cos/mos toerenteller 





4517/132 
wasemkapautomaat 





5020/134 
telefoonversterker 





4531/132 
voeding 0-35V (2A) 


kolofon/inhoud 
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ELEKTUUR B.V., 1975 
Overneming van de inhoud van een 
aflevering van Elektuur of van een 
deel daarvan zonder schriftelijke toe- 
stemming van de uitgeefster is ver- 
boden. 


AUTEURSRECHT 

De auteursrechtelijke bescherming 
van de inhoud van Elektuur strekt 
zich mede uit tot de illustraties met 
inbegrip van de printed circuits even- 
als tot de ontwerpen daarvoor. 

In verband met artikel 30 Rijks- 
oktrooiwet mogen de in Elektuur op- 
genomen schakelingen slechts voor 
partikuliere of wetenschappelijke 
doeleinden vervaardigd worden en 
niet in of voor een bedrijf. 

Het toepassen van schakelingen ge- 
schiedt buiten verantwoordelijkheid 
van de uitgeefster. 

De uitgeefster is niet verplicht onge- 
vraagd ingezonden bijdragen, die zij 
niet voor publikatie aanvaardt, terug 
te zenden. 

Indien de uitgeefster een ingezonden 
bijdrage voor publikatie aanvaardt, is 
zij gerechtigd deze op haar kosten te 
(doen) bewerken; de uitgeefster is 
tevens gerechtigd een bijdrage te 
(doen) vertalen en voor haar andere 
uitgaven en aktiviteiten te gebruiken 
tegen de daarvoor bij uitgeefster 
gebruikelijke vergoeding. 


Het maandblad elektuur verschijnt de 
eerste van elke maand behalve in juli 
en augustus, waarin een dubbelnummer 
verschijnt als speciale uitgave voor half- 
geleiderschakelingen, de zogenaamde 
halfgeleidergids. 


UITGAVE: 

Elektuur B.V., Postbus 75, Beek (L.) 
Telefoon: 04402-4200. 

Telex: 56617. Giro: 124 11 00. 

t.n.v. elektuur b.v. Bank: ABN-Geleen 
Rekening nr. 57 83 41 883 

Voor Belgie: PCR 000-017.70.26-01. 
Kantoortijden: 8.30 - 12.45 en 

13.30 - 16.45 uur. 


HOOFDREDAKTIE 
Bob W. van der Horst 


REDAKTIE: 
J. Barendrecht 
G.H.K. Dam 
Ir. P.V. Holmes 


Technisch vragenuurtje: 

tel. 04402-4200 

uitsluitend 's maandags van 

13.30 - 16.45 uur 

schriftelijke vragen (in linker boven- 
hoek code TV) worden uitsluitend 
beantwoord indien enveloppe met 
adres en postzegel is bijgevoegd. 


GRAFISCHE VORMGEVING 
C. Sinke 


GRAFIEK 
L.M. Martin 


ABONNEMENTEN 
Mevr. A. van Meyel 
Abonnementen voor 1975 vanaf 


Nederland Belgie 

Jan. f 24 80 bfrs. 422, — 
Febr. f 23, — bfrs. 391, — 
Maart f 21, — bfrs. 357 — 
April f 19, — bfrs. 323, — 
Mei f 17, — bfrs. 289, — 
Juni f 15, — bfrs. 255,— 
Juli/Aug. f 13, — bfrs. 221, — 
Sept. f 9, — bfrs. 153, — 
Okt. f 7,— bfrs. 119,— 
Nov. f 5,— bfrs. 85,— 


Overige landen f 32,50 


Adreswijzigingen dienen schriftelijk te 
worden doorgegeven met vermelding 
van het oude en nieuwe adres en 
abonneenummer aan Postbus 75, 
Beek (L.). Tel. 04402-4200. 


ADVERTENTIE-EXPLOITATIE : 
W.J.C. Verhoosel 
Tarieven op aanvraag 


KORRESPONDENTIE 
In linker bovenhoek vermelden: 


TV technische vragen 
HR hoofdredaktie 

AW adreswijzigingen 
EPS printservice 

ADV advertenties 

ABO abonnementen 

RS redaktiesekretariaat 








ELEKT IN 


maandblad voor elektronika 


Met goedkope TTL-IC’s is 
tegenwoordig op vrij een- 
voudige wijze een nauw- 
keurige frekwentiemeter 
te realiseren. 

In dit nummer wordt een 
frekwentie- en periode- 
meter beschreven met een 
zescijferige uitlezing. 


In een skoop levert een 
zaagtandgenerator de 
spanning om de elektro- 
nenbundel in de buis 
horizontaal af te buigen. 
Een triggerversterker laat 
hierbij het beeld schijn- 
baar stilstaan. 


Een zeer nuttig instru- 
ment, in veel gevallen 
zelfs een noodzakelijk 
hulpmiddel, is een goede 
transistortester. 

Als referentie voor de 


hier beschreven tester 


werden de door Elektuur 
geïntroduceerde TUP- 
TUN-specifikaties aange- 
houden. 


Het voorjaar inspireerde 
onze ontwerper tot deze 
kombinatie van flora en 
elektronika in de voor- 
plaat. 
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15e jaargang nr. 5 
mei 1975 





515 selektuur 


515 uitslag prijsvraag 
‘aktie voor aktie’ 


517 frekwentiemeter 

525 LED-display overzicht 
528 nogmaals 7-segment ABC 
528 MOS-interface 

530 elektorskoop deel 3 


535 BCD-schakelaar 
J.M. Klaber 


536 smalfilm met geluid 
W. Kraus 


538 TUP-TUN tester 
545 TUP en TUN? 


546 verzilverde printen 
U. Werner 


546 het lek van elektuur 
547 TUP-TUN-DUG-DUS-lijst 


548 het pantoffeldiertje 
W. Schubert 


553 D.J.-maat 
J. Tegelaar 


554 markt bekeken 


Kapellensteenweg 389, 2180 - KALMTHOUT (Belgie). 
Telefoon 031/66 75 61. Voor Nederland: 09/3231667561. 
Postorders uitsluitend bij vooruitbetaling door storting: 
voor Belgie: PCR. 000-1036131-74 of Generale Bank, 
Kalmthout, No. 220-0455454-75, voor Nederland: Neder- 
landse Credietbank, Putte (N.Br.) No. 2320.31.738. 
Alle ten name van: E.H. Thomasse. 


Di-Triac (Diac en triac in een behuizing) 








Type ESP. 240 T (2 A./400 V.) … … … Bfr. 34,— 
ESP. 4400 PT. (4 A./400 V.) .......... Bfr. 87,— 
ESP. 8400 PT. (8 A./400 V.) .......... Bfr. 107 — 
LED'SO 3 mt TOO caminar Bfr. 29,— 
LED's Q3 MM geel nnee nen nnennnnenvenrnen Bfr. 29,— 
LEDS: OS MM: O(OENrerer sen cetreria cad Bfr. 29,— 
LED'S OD Mmm rood” misc Bfr. 29,— 
lA A CR ee Ne Bfr. 495,— 
Metal 27 MHZ teniet old Bfr. 165,— 
ICM 7038 + X-tal 3.2768 … ccc cece ee eee eee e es EREN Bfr. 825,— 
ICL 8038 … … arten ene deden entend ams eats Bfr. 325, — 
Miniatuur 
Boormachine ida dais Bfr. 620,— 
Statief A A oade os tetteren Bfr. 395,— 
Voeding (14 V) beveiligd …… … Bfr. 575,— 


Boortjes (0,3 mm opklimmend met 0,1 mm tot 2 mm) 

Bfr. 23,— per stuk 
Slijpsteentjes, freesjes, polijstschijfjes, borsteltjes 

Bfr. 23,— per stuk 


Zaagjes (p 12-16-19-22 mm) … Bfr. 32,— per stuk 





DOLLE PRET! 


DIGIT-5 (uit Hobby-Bulletin) 


Binnenkort leverbaar: 

— complete zenderkit — 

— complete ontvangerkit — 

maar dan wel compleet, tot het laatste vijsje toe! 





TOPKLASSE! 


Bfr. 1.495,— 
Bfr. 1.995, — 
Bfr. 1.285, — 


GORLER Bouwstenen: 


Afstemmer 312-2433 … oenen ennenn senen een. 
Afstemmer 312-0522 (Varicap) … ee 
Middenfrekwent 322-0050 … … …… … en. 


Ruisonderdrukker 326-0010 … ………… …………… …. Bfr. 430,— 
Stereo Decoder 327-0040 …………… … Bfr. 1.075,— 
MW-LW Ontvanger ..cocococonncocnaccncnoncnnnccnnnonaninnanoro Bfr. 1.740, — 


Slechts samen te bouwen — alles is reeds afgeregeld. 





Ga niet zomaar proberen, 

laat u deskundig adviseren, 

door Audiotronics in Kalmthout, 
da's tenminste vertrouwd. 
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Verzend/adm. kosten: Frs. 70,— (voor Nederland: Fl. 5,—) 
Trafo's worden alleen ongefrankeerd aan de klant ver- 
zonden. 





Geopend van 9 tot 19 uur. 's Zondags tot 13 uur. *s Maan- 
dags gesloten. Prijzen zijn inclusief B.T.W. 





“ELEKTUUR”-Bouwpakketten 





Fet Tuner met E.300 … ce eccececeees PA Bfr. 980,— 
Fet Tuner met E.310 ........ e ETETE E Bfr. 1.050,— 
M.F. Strip .......... ide AAE E TE EEA S … Bfr. 2.150,— 
M.F. voor F.M. (universeel) idee … Bfr. 740,- 
P.L.L. Feedback (incl. VALVO Tuner - zonder 

trafo en meter) … … a TAN . Bfr. 2.200,— 
1.C. Stereo Decoder (C.A. 3090 O). ER Bfr. 950,— 
Dynamic Noise Limiter ..... weelde E d sneden Bfr. 345,— 
Edwin 20 W. (zonder potmeters) per print … … … Bfr. 735,— 
Edwin 40 W. (per eindtrap) … … Bfr. 890,— 
Luukse Voor- en Regelversterker … …… … …… ……. Bfr. 1.250,— 
BAAS corse voce oie O neede en Bfr. 795,— 
Voor Feedback-P.L.L. Trafo's naar maat: 

18 V/0,5 A Bfr. 195,— 18 V/3 A Bfr. 375,— 





VALVO FD1A Tuner 
o.a. voor PLL Feedback 

Bfr. 875, — 
Voor grotere aantallen 
prijs op aanvraag. 








THOMSEN t BELGIE 
Bouwpakketten 


Eindversterkers: M.35 35 W. met Darlingtons … 
M.60 60W. met Darlingtons … 
E.120 120 W. Eindtrap .............. 


Bfr. 885,— 
Bfr. 1.195, — 
Bfr. 2.995, — 
Voorts: 

Ingangstrappen, mengschakelingen, regelschakelingen, filter- en 
hulpschakelingen, uitgangstrappen — zoals een VU-meter scha- 
keling, enz. 


Nieuw: 
Nu ook verkrijgbaar - voorgeétste geéloxeerde frontplaatjes, ook 
geschikt voor 19"’-behuizing, met de bijbehorende kasten. 


Lichtorgels: 
3 types 3-kanaals, thyristor- of triacgestuurd mét of zonder AVR. 


DIGITAAL: 
EVM.100 - Inbouwvoltmeter. 

F.19 - 2 MHz. frekwentiemeter/impulsteller. 

QZBIM - Kwartstijdbasis. 

DGU.2359 - Digitale klok met Nixie-buizen. 

en dan verder nog: Teldekades van 1 t/m 6 cijfers, AD-Omzetter 
enz. 

Dus reden genoeg om de nieuwe THOMSEN-Catalogus aan te 
vragen door middel van overschrijving van Bfr. 45,— op één onzer 
rekeningen. THOMSEN Electronische Informatie, deeltjes Nr. 1, 
2, 3, 4 en nu ook Nr. 5, verkrijgbaar door overschrijving van 


Bfr. 25,— (per deel). 





Nu ook: “DRILL-FLEX met ingebouwde toerental-triac- 
regeling, zware motor, met flexibele as: Bfrs. 1.295, — 
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VOOR U IS HET 
HEEL 
EENVOUDIG 


VAN DAM ELEKTRONIKA VOLGT DE 
INTERNATIONALE FABRIEKS- EN IMPORTEURS- 
PRIJZEN EN HEEFT BOVENDIEN 


STOCK 











100 up 
per type 


2n 1613 f 1,08 
2n 1711 f 1,13 
2 n 2219a f 1,28 
2 n 2222a f 1,08 
2 n 2905a f 1,13 
2 n 2907a f 1,08 


2 n 3055 f 3,80 rca 





4000 AE 709 dil 14 p l 709 to-99 
4004 AE ; 723 dil 14 p i 723 to-99 
4007 AE | 741 dil 14 p | 741 8p dil 
4011 AE 741 to-99 
4017 AE 
Vermelde prijzen excl. 16% BTW Voor meer cos-mos prijzen verwijzen wij u naar het maartnummer 
van dit blad. 


Wenst u inlichtingen over voorraad en prijzen van andere aantallen 
en typen, wendt u zich dan tot onze afdeling Industriele Verkoop, 
telefoon 010-670022, toestel 7 en 8 of per telex 25336 damel nl. 


BM Technische Handelmaatschappij 


SPEGIALE — 


AANBIEDING: | von olom 
meme | ELEKTRONIKA 


f 0,40 


2 n 5034 f 3,10 ; 
Spocrsingel 49, Postbus 450, Rotterdam-3004. 
flv 110 led rood f 0,65 Telefoon: 010-67 00 22*. Telex: 25336 damel nl. 
Geopend van maandag tot en met vrijdag van 9.00 tot 12.30 uur 
en van 13.15 tot 18.00 uur. ’s Zaterdags gesloten! 
Verkooppunt Amsterdam continu geopend. 
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Exp-15 experimenteerplaat speciaal 


PRINTPLATEN TOPPERS 
voor transistorschakelingen maat -95 


Led display dil 707 
9,50 
70 | 6.35 Led rood 
Exp-20 experimenteerplaat speciaal min. en sup. min. 1,95 


x 170 mm 
voor 12 1.C.s. maat 85x160 mm 6,95 














BOUWPAKKETTEN 


Lichtorgel met experimenteerplaatje 
en scheidingstrafo, 400 Watt 9,95 
Stroboskoop-licht schakelbaar op ei- 
gen regelbare frequentie en muziek, 
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GEREEDSCHAP 





NIEUW 

Dopsleutelset 
van 4 tot 12 mm 
15-delig in metalen doos 32,95 


o 
14431 


LIED 










min. en sup. min. 1, zeer grote lichtopbrengst 24,95 
IC-2 universeel -IC plaat voor 2-1.C.s. pe deel a ain 4 a Auto adaptor van 12 naar 6-7,5 of 
maat 45 x 100 3.50 Led display 747 9 V (verstelbaar) geheel kompleet in Sleutelset met 3 inbus 1, 5-2, 5 mm 
Printpennen cijferhoogte 15 mm 12,50 kastje met aansluitpluggen en ex- en 2 kruisschroevedraaiers 7,95 
100 in zakje. 1,2 mm 2,50 Mos-IC MM 5314 69,- perimenteerprint — l 9,95 
| umay Sanken Hybrid eindversterker Lichtdimmer geschikt voor inbouw in 
Na haren ent G 10 Watt 33 montage doos. | 
se EE a 1010 wa "geheel kampleet met R.C.A. triax en 
temaken Sanken Hybrid eindversterker AE 17.95 HTM-2 
EE pal 511020 20 Watt 69,— i f Hoorntweeter, 


tat rae ant 
puoli (H) 


80 Watt, 8 Ohm 


| | a. D Se ee GEE EEEN se ee 
[= anM ga 


EER Í MAANDAANBIEDING 
SCOP Merk BenK 





Model 1403 





Scope van goede kwaliteit en klein in i 


formaat 13,5 x 18 x 28 cm. Vert. All range 
| verst. met 7 cm.buis aker 
i Sensivity 20 mV/cm. Freq. ANEA 
2 mHz AC en d.c. Ingangsspanning 40-18 000 Hz 
j ; max. 600 V. Top-top. Ing. imo. 
1 Mohm/30 PF. Verzwakker 1 - 10 25,95 


1/100. Horz. verst. Sensivity 

500 mV/cm. Freq. 250 kHz d.c. Ing. 
Pimp. 1 Mohm/40 PF. Tijdbasis 10 
me -100 Hz; 100 - 1 kHz: 1 kHz - 10 kHz; 





Om rechtstreeks lay-out op blanke 
printplaat te tekenen. Met reserve | 
Mm 10kHz- 100 kHz | 


stift. Bij ons nu van 9 75 voor 8,— 
van 698 ,— voor 448,— 
gaan ED ee ee ee ee ee ee eee ees eee eee eee eee eee 


Topper LENCO L78 


inbouw HiFi platenspeler met uitscha- 
kelbare autom. afslag en toonarmlift, 
kompleet met MD element Lenco 
M 100 en hydraulische vering 


Basspeakers 30 cm o met gummi- 
ophang, freq. 25-5.000 Hz, res.freq. 
30 Hz, verm. 60 Watt max. bij 8 Ohm. 
Inbouwdiepte 13 cm. 
Prijs per stuk 

per twee 





99,- 
180,- 


Philips dome tweeter 8 Ohm, 20 W 
19,95 










NIEUW MPX-2000 

Universeel mengpaneel met din- 
aansluitingen voor mono of stereo re- 
geling van 2 x micr. hoog/laag ohmig 
- tuner en bandrecorders - 2 x p.u. 
voor MD/Ker. met als topper een 
keuzeschakelaar om ieder kanaal 
apart af te luisteren via hoofdtele- 





VO-12 
8 Ohm luidsprekerset ?/4-wegsyst., 
40 W continu en 70 W muziekvermo- | 


Stroombespaarder geheel 
kompleet 


DIGIT 5 










foon. Met aansluiting voor 9V net- Me Accu lader kompleet + trafo gen, freq. bereik 32 Hz-22 kHz. Set | 
voeding 199,— X + kast l 39,95 f bestaat uit basspeaker, 2 midden- 
MPX-1000 a ES i Accu spanningsmeter 10,85 8 toners, 1 hoge tonen speaker, 1 schei- 
Als MPX-2000 maar zonder È amphenol chassis + plug -7,9 dingsfilter en geboorde frontplaat 
afluister versterker 169,— — kast voor zender geplast. 30 x 50 cm met doek. Nu van 120,- | 


all.-deksel 
Deac cel 
Spoelenset voor ontvanger 


MX-400 


per st. per set voor 
Mic. mixer met schuifregelaars voor 


| 

| 

| 

— zender HF deel-print + alle ond. | 200,— 
| VO-11 

I 

i 

I 


+ connector 


| 
l 
al 
d 
| 
l 
\ 
| 
| 
| 
| 
| 
l 
I 
ae. 


vier hoogohmige ingangen 39,50 BF ender coder = print + alle ie geel + wit + zwart 7,5 4 Ohm luidsprekerset 3-wegsyst. 
+ connector 49,95 Servo 502 met Mitsumimotor + Bestaande uit bas, midden en hoge 
OEE tonen-speakers. Freq. 40-19.500 Hz 
CLC ant. 12 95 POL: zeten neee 34,95, ‘onen-speakers. Freq. si 
l , Stuurknuppel Mac. Gregor Servo versterker per twee 69,95 § 25 W, frontplaat (geboord) met doek. 
Lichtorgel van professionele kwa- (B.pak) 39.95. Servo pulser 32.95 Per st. 79,50 Per set 145,- 
liteit met  schuifregelaars oe , Sarre steker en konta vO-13 
hoog-, laag- en midden en totale re- S 2 . 
at tuurknuppel Remcon 39,95 per stuk 50 Kant en klare luidsprekerkast voor 
geling, scheidings punten: laag van “oe ’ : 
20-200 Hz, midden van 200-10.000 i Stuurknuppel Digi-prop 49,95 Cd-4022 AE 14,95 VO-11 en 12, inhoud 45 Itr. 


alle onderdelen zijn ook los verkrijg- 120,- 


Hz, hoog van 10.000-15.000 Hz, [- zendertransistors + weerstand 


j Per set 








+ koelvin voor 450 mW 2,50 baar zoals: printen-spoelen-enz. in 
introduktieprii 1 75 a voor 750 mW 9,95 onze zaken | 
nt;oduktieprijs 5 — basisprint 7323 25,95 Ontvanger geheel kompleet Boen eee 
_ ri oekje alarm 
trimhevel 7,95 print + onder. + connectors 89,95 Zender en ontv: PXE 13. — 
a 5 EE GE GE CERD EE EE GE GEE GE GEND GEE GEND ee ee H 6714 21,50 
Antilichtorgel |-kanaals 1000 Watt. ALARMSETS ECE 19/50 
Van 29,95 voor 19,95 LAR. 245 
Lichtdimmer module. Regelbaar tot N.T.C. a 
1000 Watt. Van 29,95 voor 19,95 Tyr. BSTB 0126 3A /400 V 3,95 
Lichtorgel module. 3-kanaals. Leg nu zelf uw a 
1000 Watt per kanaal l ~ alarminstallatie aan. ` 
= Strobolight met grote lichtopbrengst 


Volledig komplete 


Lichtorgel in professionele kast met 
reg. voor bas-, midden- en hoge tonen. 
Direkt aan te sluiten via RA stopkon- 
takten. Met kontrolelampjes. Kan in 


serie met LS-box3x600 Watt. 89,— 


Lichtorgel voor aansluiting met 
kroonsteenstrip. 300 Watt per kanaal 
en apart regelbaar 


Lichtorgel |-kanaals 1000 Watt. 
Van 19,95 voor 


, 


, 


's Maandags gesloten. 


Alle prijzen inkl. BTW / Postorders onder rembours 
of vooruit betaling op Giro 1060724 / min. kosten 
f 5,— / levering vanuit Heerlen, Akerstraat 72 
voor grote aantallen of inlichtingen bel 045-7 16055 / 
715246 / prijswijzigingen voorbehouden / Artikelen 
uit deze advertentie zijn in al onze zaken verkrijgbaar. 


Blitsfreg. regelb. van 2,5-17 flitsen 
per /sec. 85,- 








bouwdoos o.a. 


centrale - alarmschel - paniekdrukker 
- deurkontakten - externe bedienings- 


schakelaar - kabel 275, — 
Motorsirene 12Vdc voor grote 
afstand 34,95 
Motorsirene 220V 59,95 


Branddetector werkt bij 60° + 5°C 
12,50 





Canton. Discostat diamantreiniger. 
Uitermate geschikt om uw plaat 
schoon en antistatisch te houden. 
Bekend van testen. 
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HANS HOEK B.V. 


Rijksweg 23 - GELEEN - : 04494-42736 - Giro 108.7595 





CORNER GULL 
MK 3 


Nieuwe Versie !!! 


2 x 120 Watt 
stereo Si-versterker. 





Uitvoering 

o geéloxeerd profielchassis 

O notenhouten bovenkant met zwart geëloxeerde zijkanten 
O afmetingen: 360 x 212 x 100 mm 


Technische gegevens 

O frekwentiebereik 15 Hz - 50 kHz (3 dB) 

O vervorming max. 0,08% 

O ingangen: MD pick-up 3 mV; impedantie 47 kQ 
tuner 100 mV; impedantie 100 kQ 
tape 100 mV; impedantie 100 kì 


O Baxandall toonregeling 
O uitg. vermogen: 
2 x 120 W, sinusvermogen in 4 Q impedantie 
2x 75W, sinusvermogen in 8 Q impedantie 
o Grote stabiliteit 
O Ingebouwde elektronische kortsluitbeveiliging 
O Kortsluitbeveiliging werkend met relais die bij kortsluiting, 


overbelasting of DC op de luidspreker, de voedingsspan- 
ning uitschakelen. 
Deze kortsluitbeveiliging kan ekstra bijgeleverd worden. 

O Netvoeding 220 V - 50 Hz 


Prijs: komplete bouwdoos met eindversterker f 465,— 
komplete bouwdoos met kortsluitbevei- 
liging f 515,— 
gebouwd f 645, — 
gebouwd met kortsluitbeveiliging f 695,— 


komplete bouwdoos, alleen eindversterker f 345,— 


CORNER HORN 
MK 1 


2 x 35 Watt 
hifi stereo-versterker 





Uitvoering: als Corner Gull 
O afmetingen: 360 x 212 x 85 mm 
Technische gegevens 


a frekwentiebereik 15 Hz - 30 kHz binnen 0,5 dB 
O ingangen (idem als Corner Gull) 
O Baxandall toonregeling 
O uitg, vermogen: 
2 x 35 W sinusvermogen in 4 (2 impedantie 
O netvoeding 220 V - 50 Hz 
Prijs: bouwdoos f 345,— 
gebouwd f 475,- 


MENG- 
PANEEL 
(STEREO) 


Uitvoering 
390 x 240 mm 
geëloxeerde bovenplaat 
5 schuifpotmeters Preh schuiflengte 85 mm 
leverbaar met of zonder voorafluistering 
ingangen: 2x bandopnemer, 2x MD pick-up, 1x MD mikro 
instelbare ingangsgevoeligheid met aparte toonregeling 
met gestabiliseerde voeding 
uitg. spanning 1 V eff. instelbaar 
ing. spanning: 

band 100 mV, MD 3 mV-5 mV, mikro 3-20 mV 





agoa 3 


080 


Prijs bouwdoos met VU meters f 358,- 
met voorafluistering f 398,— 

gebouwd met VU meters f 480,— 

met voorafluistering f 540,— 


Alle mengpanelen inclusief voeding. 
Kan rechtstreeks aangesloten worden 
op Corner Horn of Corner Gull. 
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RITME UNIT 


Deze unit levert op kamersterk- 
te rithmische perkussie in de 
ritmes: Mars, Foxtrot, Swing, 
Tango en Wals. 

Door 2 draaiknoppen kan men 
ook zelf rithmische combina- . 
ties te bewerkstelligen. Voor grotere geluidssterk - 
te is een LF-uitgang voorzien. Netvoeding 220 V. 


Bouwkit, incl. huis …. eneen one nenene f 94,50 
Diodenkabel (2.5 m) voor gebruik aan 


MINITESTER 


Een zeer handig testertje voor 
het testen van dioden, transis- 
toren, weerstanden en elko's. 
Bouwkit + huis f 33,70 incl. 
verzendkosten. 





-Te e serdar det E AA f 4,15 
Monitorluidspreker 1 W f 6,25 
Voetschakelaar … eeen ee f 11,75 
Verzendkosten … …… enen nen one venrnenrn. f 3,50 


Zeer fraaie, geheel afgewerkte fabriekskast 
met echt hout gefineerd. Twee luidsprekers. 
Scheidingsfilter. 
Frequentiebereik 25-20.000 Hz. Afmetin- 
gen: 490 x 280 x 120 mm. 

Prijs per stuk............... Mrne t 87,50 
Prijs per 2 stuks … … … … … EE f 165, — 


Onderstaande bon zenden aan: 


hobbykit centre 





LICHTDIMMER 


Na een vooraf instelbare tijd wordt 
aangegeven lichtbron langzaam in in- 
tensiteit verminderd tot volledige 
duisternis of tot een vooraf instelbare 
lichtsterkte. Voor de kinderkamer, 
party’s, discobars enz. 

Bouwkit huis f 56,75 incl. verzend- 
kosten. 


Belastbaar tot 25 Watt. 





Antwoordnr. 555 














Leeuwarden 
ennn eee eee ee 
g Stuur mij: O onder rembours ] 

© ik sluit girobetaalkaarten of betaalcheques bij 
i artikel 
i ran i 
adres 
| plaats i 
ame 
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Korte Bosstraat 4 Bergen op Zoom 
TEL.01640-3 60 28 Postrek.29 36 500 
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Verzending van postorders door geheel 
Nederland onder rembours of bij vooruitbetaling 
Uitverkocht en prijswijzigingen voorbehouden 





VOORGAANDE 


PRIJSNOTERINGEN 
KOMEN TE VERVALLEN 








Pas E 


RK 
Philips RH 702 aanbieding 
Philips RH 732 815,- 
Kenwood KR 2300 925,- 
Kenwood KR 2400 1035,- 
Kenwood KR 3400 1195,- 
Kenwood KR 4400 1425,- 
Kenwood KR 5400 1695,- 
Kenwood KR 6400 1995,- 
Kenwood KR 7400 2375,- 
Philips 22 RH 720 1525,- 
Pioneér QX 646 2658,- 
Pioneer SX 300 798,- 
Pioneer SX 434 928,- 
Pioneer SX 535 1398,- 
Marantz 2220 aanbieding 
Marantz 4220 aanbieding 
Marantz 4230 1998,- 
Marantz 4240 2498,- 
Sony STR 6036A 948,- 
Sony STR 6046A 1098,- 
Sony STR 7055 1695,- 
Superscope R310 658, — 
Superscope R330 758, - 


Niet vermelde apparatuur 
prijs op aanvraag 





Dual CS 12 (CS 14) 320,- 


Dual CS 16/18 
Dual CS 22/24 


402,- 
529,- 


Dual CS 32 (CS 34) 693,- 


Dual CS 701 
met ortofoon 
Dual CS 701 - 
met MK Ill 
Thorens TD 125 
Pioneer PL 12D 
Pioneer PL 10 
Pioneer PL 15D 
Thorens TD 160 
met el. 

Philips 212 

met 400 el. 
Lenco L58 
Lenco L75 
Lenco L78 
Lenco L85 
Lenco clean 
Akai AP 002 
Akai AP 004 


1209,- 


1348,- 
1020,- 
468,- 
398.- 
598,- 


663,- 


577,- 
354,- 
414,- 
614,- 
854,- 

24,50 

498,- 

628,- 


Thorens TD 165 m.e. 485,- 

565,- 
1090,- 
1190,- 


Thorens TD 160 z.e. 
Technics SL 1200 
Technics SL 1300 








2 boxen 30 watt 


cat.prijs 2298,- 
Reinprijs 


TUNER/VERSTERKER/ 
CASSETTERECORDER/ 
BOXEN/SUPERSCOPE 
QRT 440 (MARANTZ) 


2 x 15 watt, of 4 x 8 watt 
8-track speler en SQ decoder 


1098,— 


Zonder boxen 898,- _ 





559,- 
615,- 
690,- 
759,- 
849,- 
1040,- 
1289,- 
1549,- 
1895,- 
1165,- 
1950,- 
498,- 
698,- 
1049,- 
998,- 
898,- 
1598,- 
1998,- 
798,- 
956,- 
1448,- 
469,- 
519,- 

















Dual CV 120 979,- 729,- 
Marantz 1060 998,- 798,- 
Marantz 1030 738,- 598,- 
Akai 5200 618,- 498,- 
Akai 5500 848,- 659,- 
Akai 5800 1098,- 848,- 
Kenwood 1200 520,- 398,- 
Kenwood 1400 620, - 479,- 
Kenwood 1600 820,— 619,- 
Kenwood 6004 1295, _ 980,- 
Sony TA88 348,- 268,- 
Sony TA1055 695,- 584,- 
Sony TA1150 998,- 799,- 
Sony TA1130 1575,- 1285,- 
Pioneer SA 5300 - - 

Pioneer SA 6200 798,- 498,- 
Philips RH 521 915,- 680,- 
Philips 22 RH 520 615,- 349,- 





WHARFEDALE 

Denton 2 188,- 105,- 
Denton 3 224,- 155,- 
Linton 3 275,- 199,- 
Dovedale 575,- 395,- 
AR7 309,- 231,- 
AR 4 XA 369,- 279,- 
AR 6 419,- 319,- 
AR 2 AX 679,- 509,- 
AR 5 899,- 665,- 
AR LST 2499,- 1870,- 
Celestion Ditton 15 429,- 298,- 
Celestion Ditton 44 749,- 498,- 
KEF 104 728,- 580,- 
KEF Cadenza 529,- 425,- 
KEF Choral 348,- 268,- 
KEF Concerto aanbieding 490,- 
KLH 32 275,- 205,- 
KLH 38 355,- 239,- 
KLH 17 399,- 289,- 
KLH 101 310,- 229,- 


AR-BOXEN in blanke uitvoering zeer 
speciale prijs op aanvraag. 


Wij zijn niet alleen goedkoop maar 


geven u ook uitgebreid advies. Wij 
zijn geen kruidenier maar 'n vakzaak 
met gediplomeerde medewerkers. 


MAGNETO] DYNAMIS. 





Va ELEMENTEN 


Shure V 15 lll 379,- 249,- 

m 91 ED 149,- 89,- 

m 91 GD 119,- 73,- 

m 55 aanbieding 65,- 

m 44-7 69,- 49,- 

m 44 E 89,- 68,- 

m 75 ED Il 179,- 122,- 
Pickering 

P/A 56,- 42,- 

PH IV AME 130,- 98,- 

XV 15 ATE/200E 136,- 103,- 

XV 15 AME/400E 150,- 112,- 

E ADC XLM ` aanbieding 156,- 

|} Stanton 681 EE aanbieding 185,- 


(CASSETTE 
NSS Ad 


Akai CS 30 D 579,- 

Akai CS 33 D 698,- 

Akai GXC 36 D 778,- 489,- 
Akai GXC 38 D 898,- 698,- 
Akai GXC 65 D 1278,- 898,- 
Sony TC 121 418,- 367,- 
Sony TC 131-SD dolby 799,- 599,- 
Sony TC 134-SD dolby 869,- 764,- 
Philips N 2510 988,- 739,- 
Superscope CD 301 438,- 308,- 
Superscope CD 302 

Dolby 628,- 448,- 
Technics type RS 263 865,- 729,- 


Technics type RS 610 989,- 839,- 





Akai 4000 DB 1098,- 798,- 
Akai 4000 DS 898,- 578,- 
Akai X201 D 1298,- 898,- 
Akai GX210 D 1498,- 998,- 
Akai 400 D pro 4298,- 3398,- 
Akai 1722 898,- 689,- 
Revox A77 2055,- 1698,- 
Revox A77 Dolby 2788,- 1920,- 
Revox A700 3998,- 3090,- 
Sony TC 280 799,- 703,- 
Sony TC 377 1095,- 963,- 
Sony TC 645-A 1745,- 1535,- 
Sony TC 755 2350,- 2070,- 
Philips N 4450 2899,- 2232,- 
Philips N 4510 1537,- 1169,- 
Tandberg 9200 XD 2740,- 1940,- 


M 


1 
ae Y 
y 


LESIONS = 


SENNHEISER Bruto Rein 
prijs prijs 
MD402 LM 90,75 67,- 
MD412 LM 134,75 100,- 
MKE201 232,75 175,- 
MKE401 271,50 205,- 
MD421 N 344,- 258,- 
MD441 N 522,50 391,- 
MD413 N 264,- 199,- 
MD416 N 341,- 255,- 
A.K.G. SUPERKWALITEIT 
D 190 C 175,- 129,- 
D190C3 190,- 139,- 
D 590 198,- 145,- 
D 202 334,- 239,- 





Pioneer SE 305 140,- 99,- 
Pioneer SE 505 278,- 199,- 
Pioneer SE 205 87,- 67,- 
Sennheiser 414 90,- 59,- 
Sennheiser HD 424 131,- 95,- 
Sansui SS 10 140,- 98,- 
Sansui SS 20 190,- 139,- 
Sansui SS 50 280,- 209,- 
AKAI ASE 20 79,50 59,- 
AKAI ASE 22 89,50 66,- 
KOSS ESP 9 electrost. 775,- 539,- 
Wharfedale isodynamic 199,- 144,- 





UW ORDERS WORDEN MET 


SPOED EN UITERSTE 
ZORGVULDIGHEID UITGEVOERD 





(AVAINIENEXOIINIGIEIN) 


WAN DE. 
MAAND 


THORENS TD 160 


Snaaraandrijving 


Uitstekende arm-lift 

Compleet voet en stofkap en ortofon 
element F15S 
Van 663,- voor 479,- 


Hoe is het mogelijk 


Superscope CD 302 A 
Dolby cassette deck 


Alleen bij Rein 448,-— 


PIONEER DRAAITAFEL 


PL 12D 

Snaaraandrijving, 30 cm antimagn. 
plateau 

geschikt voor alle elementen 
compleet met voet en stofkap 


269,- 


375,- voor 


Cassette Deck Sony 
TC 131 SD Dolby 


van 799 voor slechts 


599,— 


GEWELDIG 
PIONEER 
TUNER-VERSTERKER 


SX 300 2x7 watt RMS 
Van 798,- 
deze maand voor 


498,- 













Sony ST 88 475,- 389,- 
Sony ST 5066 625,- 499,- 
Sony ST 5055 775,-  631,- 
Philips 22 RH 621 765,- 598,- 
Kenwood KT 2001A 650,- 479,- 
Kenwood KT 4005 985,- 749,- 
Marantz 115 B Pioneer 1098,- 870,- 
TX 500 A 654,- 469,- 
Dual CT 18 852,- 630,- 
Pioneer TX 6200 945,- 689,- 
ay | ay = 

COMBINATIES= 






Dual HS 130 2x6 watt 
compleet met 
speakers 

Dual HS 140 stereo- 
set 2x12 watt com- 
pleet met speakers 
Dual HS 150 stereo- 
set 2x20 watt 
compleet 

Dual KA 61 stereoset 
2x30 watt 


738,- 549,- 


1174,- 879,- 


1490,- 1045,- 
1874,- 1349,- 
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STEREO 


HOOFDTELEFOONS 


Type HS-2000 
(met snoermagazijn 
voor het inkorten 
resp. opbergen van 
het snoer) 
Gevoeligheid: 
120 dB bij 1000 Hz, 1mW 
Frequentiebereik : 
15 - 24000 Hz 
Impedantie: 8 - 160 
per kanaal 
Max. input: 500 mW 
Lengte snoer: 
2,5 meter 


advertentie 





U hebt misschien al eens 
mee gespeeld op een kermis 
of in een cafe: Televisie- 


tennis, een behendigheids- 


spel om nooit genoeg van 
En dat hoeft ook niet, want 


de Odyssee is nu voor ieder- 
een te koop. Dag van 
Oekel, dag Ster, dag, EO. 


U speelt voetbal, tennis, 
ijshockey en nog veel meer 
op uw eigen TV. Avond 
na avond maakt u aktief 
plezier met uw gezin, ken- 
nissen en vrienden, en de 
gezellige avonden van vroe- 
ger zijn weer terug. 


Zo werkt het: De Odyssee wordt in plaats van uw antenne op 
uw TV aangesloten. Er kan niets met uw TV gebeuren en er 
behoeft niets te worden veranderd. Elke zwart-wit of kleuren TV 
is geschikt. De diverse spelen worden gespeeld met twee 
bedieningskastjes van de Odyssee. Welk spel er gespeeld wordt, 
b.v. volleybal, tennis of het onderzeebootspel bepaalt u met één 
van vijf losse programmastekers, die in het Odyssee-speelcentrum 
worden geplaatst. Met losse voorzetfolies, die u met één hand- 
beweging voorop uw TV-toestel aanbrengt, geeft u het speelveld 
aan. De Odyssee is een Amerikaans kwaliteitsprodukt en de 
meest komplete in zijn soort. Behalve tennis speelt u ook tafel- 
tennis, voetbal, ijshockey, autoracen, ski-slalom, ruimtevaartspel 





Theal b.v. 


en het onderzeebootspel. 


Keizersgracht 520 - Amsterdam 
Tel. 020-242011” 


De complete set bestaat uit: 


Het ODYSSEE speelcentrum, 
twee bedieningskastjes, 5 ver- 
wisselbare programmastekers, 
antennebox voor aansluiting 
op de TV, 9 voorzetfolies in 
2 formaten, snoeren, gebruiks- 
aanwijzing, spelregels. 

1 jaar garantie. 


U kunt nu nog de mogelijkhe- 
den van de Odyssee uitbreiden 
met een elektronische geweer, 
waarmee u met de bewegende 
bal of het spelfiguur van uw 
tegenstander als doelwit, uw 
scherpschutterstalent kunt be- 
wijzen. Het elektronische ge- 
weer (lengte 80 cm), realistisch 


uitgevoerd met grendel en vi- 
zier, compleet met 2 program- 
mastekers en extra voorzetfo- 
lies kost f 100,— inclusief 
verzendkosten. 


Prijs compleet f 325,— inclu- 
sief verzendkosten. 





LUIDSPREKERS 


Woofer L 305 


Diameter : 30 cm 
Vermogen: 20 Watt 
Impedantie : 80 
Frequentiebereik: 
30 - 8.000 Hz 
Resonantie- 
frequentie: 40 Hz 





hobbykit centre 


Postbus 555 tel.: 05100-21868 
Leeuwarden giro: 33 204 70 
Voorstreek 76 Bank ABN: 58.01.23.162 


In Nederland gepresenteerd door Hobby International CV. 
nnn Nn MR EN ON ee 


Stuur mij: O onder rembours 
i ik sluit girobetaalkaarten of betaalcheques bij i 


g O het Odyssee-spel, tegen de prijs van … cos f 325,— i 
© het Odyssee-spel + Elektronische Geweer … … … … … … f 425, — 


Vraag brochure 
naam 





adres 


I 
Theal b.v. Psi 


Keizersgracht 520 - Amsterdam eee 


Tel. 020-242011” 
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IM4 = 4 dekaden teller/terugteller met MOS- 
LSI-1C; naar keuze leverbaar met 8 mm- 
display of 15 mm LED-display. 

F400 = 40 MHz frekwentiemeter/impulsteller ; 


naar keuze leverbaar met kristaltijdbasis 
(Q2B400). 


A O A AA AA III AAA AAA AAA 


ete ooo oee a ooo totor ee ee ee E Oe Oe ee Oe ee Oe Oe ee ee sees ee eee eee er ee ee Oe ee er ee ee ee ee ere ke ee he es ee ee e se soe ee 
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GEDRUKTE SCHAKELINGEN ONTWERPEN 





Ontwerpen in elke gewenste uitvoering, enkelzijdig, 
dubbelzijdig en met doorgemetaliseerde gaten. 


ese s od ee ee es ee ee so oo e en. ee. ee ee es e ee ee ee as ee tes eee ee. se 4 ee eee en vs ee ee es es eee se 
„ee os o o ee. ee ee ee. te en ee ee ee ee. se ee ee ee ee ne es s ea se e.a. ee a ee ee ve a ee ee ene a ee eee ee ne 

» © ° o o o o oa oo oo ee ee ee se o o o o o o o o oo oa o en se se a ee es a ee ee a a ee ee ev ee ee ee a ee ee ee ee ee es se ee ee ee oa ee ue 
«ne ee ee ee ee ee ee en ee ee se ee se ee ee ee en ee ee ee ee es ee ee es ee ee eee ee ee ne «es e ee ee «eee se ee ee 

ee ee ee. ee ene ene ee ee. ee ee. ee ee s ee ee es. e ee es ee a ee eee ee « eee eee e ee ee ue se «ee une ee se 
ee ee ee en ee ee ee ee ee se» ee ee see . se se ee ee ee ee ev ee eee ue s ee . ee ee « ee e ve ee ee ve eo ee ee ee 


GEDRUKTE SCHAKELINGEN FABRICEREN 


Met onze fabriek Elebau zijn wij in staat een 
produkt te leveren dat de zwaarste toets der 
kritiek kam doorstaan. 


Ee EN Oe ee Ed ee DD ER Od DEN OL UE EED AR EI EIA ee ee a ee ane er a 
Met ae A er nee enne A es 0d E ee et ee ICAA A eee dente ARKEA O DE UE ATA ee ee ee ee dee ee ee a eae 
E RI NS A ette ERA SCREEN een dee de es eee edo eed dee Oee Pe dd ee UE See A A eee nee ene 
ee ee ea ee ES Ee ES DE ee De oe eee eee E led dae en eene ee ee tee eers ee Bie OS ed ea ee O eee 


PDR OET Ae Oee ee E ee E RES ee ee ee ee ddie es Bei) IE 8 6 Eee ee en ED a eee Ol a eee ee es 


GEDRUKTE SCHAKELINGEN MONTEREN 


Monteren van de komponenten op modern uitge- 
kiende montagelijn met ervaren vaklieden. 


Or. te ee ee ee ee ee se ee ee en ee ee ee ee es ee ee. ee a ee se ee u es es ene se ee ee es se ee ee ev ee ee 
ee ee ete eo aoe ee ee oe ee ee a es see es ee ee ee ee e ee se a a ee ee es ee ee eo ee a... ee … e «et ee se ee ss ee ue 
et etat eter et ete ete ete otten tt te ee te eee ee ea ne se eee ee se ee se eee vee e ee ee ee «ae ee ee «ee. ee ee ee es ee ee. 


eee eee ee se see are ea ee ee ee see ee eee se ee es ee se ee ee ee eee sees ee se ee aes ee es es ee te «ee. ee «a. ee ee es. 


hoge larenseweg 88a - postbus 122 - hilversum 





telefoon: 02150-53926*—54385 telex: 43714 elewa 





Bovenstaande bouwsets zijn slechts twee voorbeelden uit de reeks digitale bouwsets uit het Thomsen-programma. Zo is er bijv. nog de IM5 = 
5 dekaden teller (TTL); IM6 = 6 dekadenteller met kristaltijdbasis; IP5 = programmeereenheid; ST5 = 50 MHz stuurschakeling voor frekwen- 


tietellers; AD19 = analoog/digitaalomzetter; F19 = 
tale tijdklok. 


Thomsen-dealers treft u aan in: Den Haag 


2 MHz frekwentieteller/impulsteller; EVM100 = digitale inbouwvoltmeter; ZU10 = digi- 


Radio Service Twenthe, Stille Veerkade 11-13, 070-469200 


Rotterdam : Van Dam elektronika, Spoorsingel 49, 010-670022 
Amsterdam : Elektronika 2000, Gentiaanplein 21-23, 020-369321 


Breda 
Arnhem 


Radio Beurs, Karnemelkstraat 10, 01600-33772 
Radio Te Kaat, Jansbuitensingel 2, 085-432445 


Eindhoven : Vogelzang Electr. Centr., Willemstr. 83, 040-511530 


Venlo 
Maastricht 
Heerlen 








Baur Electronic Service, Kleine Kerkstr. 1,04700-17154 
Vogelzang Intertronic, Maastr. Smedenstr. 25, 043-14169 
Vogelzang Intertronic, Akerstraat 72, 045-716055 


THOMSEN NEDERLAND 


SCHUITENBERG 45 POSTBUS 15 ROERMOND TEL.O4750-16287 
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Bouwset adviesprijs inklusief BTW. voor Kitmeter Vogel's daagt u uit uw technische vaardigheid te meten 
en Kitsound. met de elektronische bouwpakketten van POLYKIT. 
Vogel's importeert deze bouwkits boordevol meetper- 


fektie voor de technikus/hobbyist, die oog heeft voor 
professionele kwaliteit en vormgeving. 


Bouw nu uw eigen scoop, multimeter of audiogenerator 


POLUK IT voor veel minder geld, met veel meer voldoening. 
© © © Meet u met POLYKIT 


Uitgekiende bouwpakketten voor meetapparatuur, luid- 





TYPE BESCHRIJVING PRIJS sprekerboxen, tuner en stereo versterker van grote klasse. 

BEM 014 audio generator Vraag uw handelaar naar POLYKIT of vul de bon in voor 
sinus-blokgolf 10Hz-1 MHz. f 398,- een kennismaking met alle mogelijkheden van deze 

BEM 015 elektronische multimeter - 349,- Vogel's-Import. 

BEM 016 10 Mc-AC-DC scoop - 1079,- 


BBT 016 dubbelspoor uitbreiding 299,-— BON informatie pakket met dealerlijst 
BED 004 gestab. voeding 0-30V, 389,- 
BBO 865 stereo FM/AM tuner - 459,- Naam: 

BBO 866 40 watt stereo versterker 399,- Straat: ...... 


Woonplaats: 


Tels iras 
Bedrijf of instelling: ... 


In envelop gefrankeerd als brief te zenden aan: 


Y g ga Ps Vogel's-Import, turfveldenstraat 31, eindhoven 








adt. 311 





asn- holland Voor België: Rit 
turfveldenstraat 31 M.B.L.E. Twee Stationstraat 80 - 1070 Brussel a POLYKIT 


eindhoven 
A DIVISION OF COBAR ELECTRONIC 
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Moeiteloos studeren? 


Dat kan niet! Er is niemand, die het komt aanwaaien. Als je wat wilt leren, moet je je 
best doen. Ook bij ons! Wel proberen wij de leerstof aantrekkelijk en overzichtelijk te maken 
met tekeningen, voorbeelden, vragen en proeven.. Daarom studeert men graag bij ons, ook al 
moet je je best doen. ga om 
Als je wilt weten, hoe onze leerstof in elkaar zit, praat dan eens met een van | 
onze 1500 kursisten. Schrijf of bel ook eens om een studie-gids. Je krijgt 
er een proefles bij. Het is een kleine moeite en je kunt er heel wat wijzer 


van worden. 










CARRIERE CURSUSSEN DAGSCHOOL 


S.G S+M, G+M 





Lager 



















VEN) > Basis Elektronicus 
MAVO Elektronicus “esm N O ee L LE 10 maanden 
BE 10 maanden Meet- en Computer- TV- O 
Regel-Technicus Technicus Technicus i | 
s.stm y MR 10 maanden CT 10 maanden TV 10 maanden \\ A 
Middelbaar Ws 


Elektronicus 1 BIJSCHOLINGS CURSUSSEN 


S. S+M S.G: S+M, G+M G 


Praktische Prakt. Halfgeleider 
Digitate Techniek Techniek 





10 maanden Examen opleiding 


Monteur NERG 


5 maanden 


MTV.Service. 


lektronic 
opleidinge 
Dirksen 


Parkstraat 25, Arnhem 





5 maanden PH 5 maanden 5 maanden 


Middelbaar 
Elektronicus 2 





15 maanden Theoretische 


Digitale Techniek 


Examen opleiding 


Technicus NERG Hobby Elektronicus 





10 maanden 





5 maanden HE 5 maanden 






a en 


Studiemethoden: | Geef mij informatie over de cursus(sen) 








| | Tel. 085/451641 

S = schriftelij hk ECS E ee 
G = geluidsbanden [ ] EX-EM [] PDT [] TOT [] PH [] KTV 

g l EX-ET HE Erkend door de minister van 
M = mondel O w i 

monae ING | | onderwijs en wetenschappen. 
D = dagopleiding Naam: o l 

| Adres: ........... Rennen teense FC ere | 
Vooropleiding: 


—————--y--------4 


\ 
N 
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Drie sektoren op een beurs 


De tentoonstelling “Het Instrument”, 
die van 24 september tot en met 2 okto- 
ber van dit jaar in het Amsterdamse Rai- 
gebouw zal worden gehouden, verenigt 
instrumenten en apparatuur voor na- 
tuurwetenschappelijk onderzoek, voor 
de medische wereld en voor toepassin- 
gen in de industriële processen. 

Dat een dergelijke kombinatie in ons 
land met succes wordt toegepast, terwijl 
zij elders ongebruikelijk of onmogelijk 
is, verdient enige toelichting. 


In de grotere landen is door de ruimere 
binnenlandse markt eerder plaats voor 
een grotere verscheidenheid van vak- 
beurzen. Deze landen beschikken boven- 
dien over een omvangrijker nationale 
industrie en ze trekken daardoor op hun 
beste beurzen ook een aanzienlijk bui- 
tenlands publiek. Gebruikelijk is daar- 
door, dat ernaast op het laboratorium 
georienteerde tentoonstellingen zijn, die 
zich richten op industriële processen of 
op elektronika en elektrotechniek. Zo 
kent Duitsland behalve de al zeer oude 
op de chemie gerichte ‘Achema’, de op 
meet- en regeltechniek georiënteerde 
“Interkama” en enkele op kleinere 
gebieden gespecialiseerde manifestaties 
als de “Analytica” en de “Elektronika”. 
Frankrijk heeft naast een “Salon du 
Laboratoire” de op meet- en regeltech- 
niek gerichte ‘‘Mesucora’’, terwijl de 
“Salon de Physique” beurtelings aan de 
ene en de andere aanhangt. Engeland 
telt naast de “Instruments, Electronics 
and Automation” voor het laborato- 
riumgebied de nu samenwerkende 
“Labware” en “Labex” tentoonstellin- 
gen. 

Voor een land als Nederland, waar maar 
heel weinig beurzen een werkelijk getal- 
sterk bezoek trekken wordt voor de 
instrumentenbranche gedacht aan een 
primair op de binnenlandse gebruikers 
gerichte beurs. 

Konsekwent wordt daaraan deelgeno- 
men door importeurs, die elk een aantal 
buitenlandse fabrieken vertegenwoordi- 
gen. Uiteraard ook door de in Nederland 
gevestigde instrumentenfabrieken, daar- 
bij zowel een kleine groep van origine 
Nederlandse ondernemingen als dochters 
van buitenlandse concerns. Doordat het 
totale gevraagde oppervlak daardoor 
relatief beperkt blijft is een samenvoe- 
ging van de genoemde gebieden op één 
beurs zeer wel mogelijk. Deze kombina- 
tie is bovendien praktisch omdat van 
een duidelijke afgrenzing geen sprake is. 
Er zijn diverse randgebieden en vele le- 
veranciers leveren zowel laboratorium- 
als industriële instrumenten. 

De kombinatie met medische instrumen- 
ten en apparatuur mag nog eksklusiever 
worden genoemd, hoewel ze nu al vele 
jaren met groot sukses wordt toegepast. 
Traditioneel worden medische instru- 


menten — veelal van sterk gespeciali- 
seerd karakter — in andere landen op 
jaarvergaderingen van allerlei organisa- 
ties van medische specialisten getoond, 
terwijl daarnaast een pakket apparatuur 
op grote ziekenhuisbeurzen terecht 
komt. Door de kleinere schaal waarmee 
wij in Nederland werken is de eerste 
formule — waartegen ook in het buiten- 
land groeiende bezwaren bestaan — 
moeilijk in praktijk te brengen; de leve- 
ranciers zouden gezien het grote aantal 
specialismen aan een onoverzienbaar 
aantal tentoonstellingen moeten deel- 
nemen. De inkorporatie van met name 
medisch specialistische apparatuur in 
een algemene ziekenhuisbeurs spreekt 
anderzijds de leveranciers niet erg aan. 
Het ziekenhuis is immers slechts voor 
een beperkt deel op medisch specialisti- 


sche apparatuur gericht en bestaat eer- 
der in hoofdzaak uit verzorging en ver- 
pleging, zodat een ziekenhuisbeurs ook 
een zeer sterk aksent moet leggen op 
allerlei huishoudelijke, administratieve, 
organisatorische en bouwkundige aspek- 
ten. Een deel van de medische staf is 
evenals de klinische chemici bovendien 
sterk geïnteresseerd in laboratorium-uit- 
rusting, zoals die op een beurs als “Het 
Instrument” wordt getoond. Deze 
konstellatie moge duidelijk maken waar- 
om ook de medische instrumentenhan- 
del op een enkele uitzondering na aan de 
formule van de “brede instrumenten- 
beurs” de voorkeur geeft. 


Coöperatieve Vereniging “Het Instru- 
ment” u.a., Birkstraat 108, Soest 


Uitslag 
prijsvraag 


De door Elektuur uitgeschreven ‘doe-het-zelf-voor-een-ander-prijsvraag’ ten 
bate van het misdeelde kind, is voor alle betrokken partijen uitgegroeid tot 


een overweldigend sukses. 


Gedurende de afgelopen weken zijn alle jurygroepen druk bezig geweest 
om uit de 273 door de prijsvraagkommissie goedgekeurde schakelingen de 
beste te kiezen. Om de vele nieuwsgierigen niet langer dan nodig in het 
onzekere te laten, maken we nu vast bekend dat na verwerking van alle 
juryrapporten is komen vast te staan dat schakeling nr. 176, TV-tennisspel 
van dhr. B. Lúbcke, op overtuigende wijze winnaar is geworden. 


De volledige uitslag luidt: 


NAWN 


nr. 176, TV-tennisspel — B. Lübcke: 161 punten 

nr. 174, elektronische nagalm — W.R. van der Reyden: 74 punten 
nr. 5, print- en bedradingstester — P. Rampelbergh: 68 punten 
nr. 40, pulsgenerator — J. Bonthond: 38 punten 

nr. 74, kapaciteitsmeter — B. Selhorst: 28 punten. 


De prijzen die deze deelnemers zullen ontvangen bedragen respektievelijk 
25 maal, 15 maal, 10 maal, 5 maal en 3 maal het bedrag dat zij al ‘eerste 
gewin’ ontvingen. Aan de stichting SAKOR resp. de ‘Aktion Sorgenkind’ 
zal voor elke schakeling een bedrag worden uitgekeerd ter grootte van het 
bedrag aan gebruikte onderdelen, vermenigvuldigd met dezelfde faktor. 
De uiteindelijke uitslag van de prijsvraag werd het dichtst benaderd door 
het juryrapport van de groep die was samengesteld uit leden van het 
‘Utrechts Mechanisch Technologisch Corps’ onder voorzitterschap van 
dhr. Oltmans. De leden van deze jurygroep zullen daarom te zijner tijd 
allen een onderdelenpakket van de winnende schakeling ontvangen. 

In het volgende nummer van Elektuur zal wat uitgebreider op een en ander 


worden ingegaan. 
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TRIM MET IRW 


Met trimmen houdt u uw schakelingen in conditie! En als u trimt met TRW trimpoten- 
tiometers is dat meteen een topconditie. 





e Er is een heel programma TRW/IRC ® Uitgebreide documentatie is beschikbaar. 
trimpotentiometers met een zeer hoge resolutie; Vraag naar de short-form catalogus ’74 TRW 

in ronde en rechthoekige behuizingen. trimpotentiometers. 

e ledere trimmer heeft een begin- en een e Types die niet bij Inelco in voorraad zijn, 
eindstop met slipkoppeling. kunnen uit voorraad Bordeaux worden geleverd. 
e Alle trimmers zijn voorzien van een speciale e Voorraadtypen zijn ook verkrijgbaar bij 
afdichting voor toepassing in stoffige en Elektronika 2000, Amsterdam. 


vochtige omgeving. 
Daarom: Met TRW/IRC trimpotentiometers blijven al uw schakelingen in topconditie. 


li 








® 
IRC POTENTIOMETERS 





Afd. Elektronica Inelco Nederland bv Amsterdam, postbus 7815 
tel. (020) 44 16 66 


Ineico Belgium sa 1160 Brussel, Hertoginnedal 3, 
tel. 02 - 60 00 12 
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frekwentiemeter 


frekwentie 
meter __ 
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Een nauwkeurige frekwentiemeter 
is hedentendage met goedkope 
TTL-IC’s gemakkelijk te realiseren. 
Meestal wordt uitgegaan van de in 
veel variëteiten verkrijgbare tel- 
dekaden. Een besturingsschakeling 
zorgt dan voor de opwekking van 
de noodzakelijke poorttijden en 
schakelpulsen. 

In onderstaand artikel wordt een 
eenvoudige frekwentie- en periode- 
meter beschreven. Als uitlezing is 
de in 1971 beschreven minitron- 
uitlezing gekozen. Tegelijkertijd 
werd van de gelegenheid gebruik 
gemaakt om een print voor LED- 
display’s te ontwerpen en de in 
1971 gepubliceerde printen te mo- 
derniseren. Allereerst worden deze 
gewijzigde printen beschreven, 
daarna wordt de besturingsschake- 
ling uitvoerig behandeld. 


Daar aangenomen mag worden dat de 
schema's van de in 1971 gepubliceerde 
schakelingen niet meer zo duidelijk voor 
de geest staan, is in figuur 1 de teller/ge- 
heugen/dekoder kombinatie nogmaals 
gegeven. 

De gestippelde weerstanden aan de uit- 
gangen van de dekoders worden alleen 
toegepast bij het gebruik van LED- 
display’s. 

Ten opzichte van de oude tellerprint zijn 
enige verbeteringen toegepast. Een dui- 
delijke tekortkoming van de oude print 
was het gebrek aan montagemogelijk- 


heden. Door verbreding van de zijkanten © 


is dit probleem opgelost. 
Een tweede verbetering is terug te vin- 
den aan de reset-ingangen van de 7490. 


Oorspronkelijk zijn de beide Ro- 
ingangen van dit teller-IC met elkaar 
verbonden. Bij de nieuwe uitvoering zijn 
de reset-ingangen gescheiden. Hierdoor 
worden de reset-mogelijkheden aanzien- 
lijk vergroot. Zonder toevoeging van 
ekstra poorten kan de teller nu worden 
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geschakeld als 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 8- en 9-de- 
ler, mits uiteraard de noodzakelijke ver- 
bindingen tussen uitgangen en reset-in- 
gangen worden gemaakt. Dit maakt bij- 
voorbeeld toepassing van de teldekaden 
in een digitale klok mogelijk. 

In figuur 2 is de print van de teldekade 
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Figuur 1. Principeschema van twee in kaskade geschakelde teldekaden. De gestippeld aan- 
gegeven weerstanden aan de dekoderuitgangen worden alleen toegepast bij LED-display’s. 
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Figuur 2. Print van de universele teldekade 
met tussengeheugen en dekoder. 


Figuur 3. Komponentenopstelling van de print 
uit figuur 2 voor minitrondisplay’s. 


Figuur 4. Voor LED-display’s dient de kom- 
ponentenopstelling te worden uitgebreid met 
serieweerstanden om de segmentstroom te 
begrenzen. ' 


Figuur 5. Aansluitgegevens en spannings- 
stroomkarakteristiek van het minitrondisplay. 


Figuur 6. Print voor de minitrondisplay’s. De 
print biedt plaats aan zes minitrons. 


Figuur 7. Komponentenopstelling van de 
minitronprint. 


Figuur 8. Ter vergelijking zijn in deze figuur 
de aansluitgegevens verzameld van drie ver- ` 
schillende LED-display’s. 


Foto 1. Detailopname van het display- plus 
teldekadeblok. Bij dit prototipe werden 1/4 W 
weerstanden toegepast. Het is echter beter 

1/8 W-weerstanden toe te passen daar deze 
kwa afmetingen met de print overeenstemmen. 


gegeven. Deze print wordt zowel bij 
minitron- als LED-display’s toegepast. 
De weerstanden welke bij LED-display’s 
in serie met de segmenten moeten wor- 
den opgenomen worden zwevend tussen 
teldekade en displayprint gemonteerd. 
Dit verschil in montage blijkt duidelijk 
uit de komponentenopstellingen in de 
figuren 3 en 4. 


Display’s 

De teldekaden kunnen met een uiteen- 
lopende reeks display’s worden gekom- 
bineerd. 

Een display dat zich ondanks de op- 
komst van LED-display’s nog steeds in 
een grote populariteit mag verheugen is 
het minitron 3015 F. Dit display biedt 
het voordeel van een flinke cijfergrootte. 
Als nadeel kan worden genoemd dat dit 
display kwetsbaarder is omdat het een 
gloeidraaddisplay betreft. 

Figuur 5 geeft de aansluitgegevens van 
het minitron en de gegevens over het 
stroomverbruik. 

In plaats van naar de min zijn de in 
figuur 5 aangegeven massa-aansluitingen 
verbonden met de plus van de voeding. 
Dit is geen enkel bezwaar en bovendien 
noodzakelijk, daar de dekoders van het 
tipe 7447 voorzien zijn van zogenaamde 
open-kollektor uitgangen, die naar massa 
schakelen. Het omkeren van de polari- 
teit van de segmentspanning is dhogelijk 
omdat de segmenten bestaan uit zeer 
dunne gloeidraadjes die desnoods met 
wisselstroom gevoed kunnen worden. 
De displayprint is geschikt voor maksi- 
maal zes cijfers. In de meeste gevallen 
zal dit ruimschoots voldoende zijn. De 
tellerprints moeten haaks op de display- 
print worden gemonteerd, door middel 
van soldeer- en draadverbindingen. De 
decimale punt van ieder cijfer kan via de 
tellerprint worden geaktiveerd. 

De ruime isolatievlakken langs de eigen- 
lijke print maakt montage in sledes en 
dergelijke op eenvoudige wijze mogelijk. 
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Dezelfde montagemogelijkheden zijn Voor dit tipe display is helaas een ke anodes. Ter vergelijking zijn de aan- 
terug te vinden bij de tellerprint en de aparte print noodzakelijk, omdat veel sluitgegevens van drie gangbare display’s 
print voor de LED-display’s (eveneens fabrikanten er ten tijde van de verschij- |` afgedrukt in figuur 8. 

geschikt voor maksimaal zes cijfers). ning van het minitron nog niet achter Meestal zijn bij display’s waar meer als 
Op de komponentenopstelling van deze waren wat het woord standaardisatie één anode-aansluiting beschikbaar is, 
minitronprint (figuur 7) is duidelijk aan- betekent. Ten aanzien van het LED- interne doorverbindingen aangebracht, 
gegeven hoe gloeidraadsegmenten en display is een wat gunstiger politiek ge- waardoor een grotere ‘bewegingsvrijheid’ 
aansluitpunten met elkaar korresponde- volgd. De meeste LED-display’s zijn bij het ontwerpen van prints wordt ver- 
ren. pin-compatible. De kleine verschillen kregen. Bij sommige display’s, b.v. de 
Ook voor de momenteel zeer goedkope die voorkomen in de aansluitgegevens TIL 302, zijn de anode-aansluitingen 


LED-display’s is een print ontworpen. | beperken zich tot de gemeenschappelij- | slechts met een gedeelte van de segmen- 
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LED DISPLAY 


ten verbonden. Bij deze display’s is dus 
een eksterne doorverbinding van de ano- 
des noodzakelijk. 

De met nc aangeduide pennen zijn vaak 
al door de fabrikant verwijderd. Met 
deze aansluitvarieteiten is bij het ont- 
werp van de LED-displayprint rekening 
gehouden, zodat deze print geschikt is 
voor vrijwel ieder common-anode 
display. 

Bij twijfel over de juiste aansluitingen 
kan het elders in dit nummer gegeven 
LED-display-overzicht worden geraad- 
pleegd. 


Figuur 9 toont de print en komponen- 
tenopstelling van de LED-uitlezing. 
Tussen de displayprint en de tellerprint 
moeten de weerstanden die de LED- 








stroom beperken zwevend worden ge- 
monteerd. Dit monteren vereist uiter- 
aard enige soldeerkunst. Aangeraden 
wordt bij het solderen gebruik te maken 
van snelvloeiende soldeertin met een 
tin-lood verhouding van 60/40 en een 
meeraderige harskern. De soldeerbout 
dient voor dit ‘fijne’ werk een vermogen 
te hebben tussen de 15 en 25 Watt en 
een maksimale puntdiameter van 3 mm. 
De eveneens in 1971 gepubliceerde print 
voor een teldekade met nixie-buis blijft 
ongewijzigd in de printservice gehand- 
haafd. 


Besturing 


De werking van een teldekade mag zo 
onderhand bekend worden veronder- 
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Figuur 9. Print en komponentenopstelling van 
het LED-display. Ook deze print biedt plaats 
aan zes display's. 


Figuur 10. Principeschema van de besturings- 
schakeling. Deze schakeling gekombineerd 
met de eveneens in dit artikel beschreven tel- 
dekaden vormt een volwaardige frekwentie-, 
periodemeter met een ingangsgevoeligheid van 
1,7 V. 


Foto 2.De montage van de segmentweerstan- 
den dient als eerste ter hand te worden geno- 
men. Pas daarna komen de IC-voeten voor de 
display's aan de beurt. De foto geeft een 
indruk van de gebruikte montagetechniek. 


Foto 3. Detail van de LED-displayprint. De 
1/8 W-weerstanden worden loodrecht op de 
print gesoldeerd. Door de kleine afmetingen 
van deze weerstanden kunnen ze keurig naast 
elkaar worden geplaatst. 


Foto 4. Foto van de besturingsprint. Het 
betreft hier een prototipe waarvan de aanslui- 
tingen van de displaytijdpotentio meter nog 
niet op de juiste plaats zitten. 


steld. Om het geheugen wat op te frissen 
nog even een summiere herhaling van de 
vereiste besturingssignalen. 

De ingang van de teller (7490) reageert 
Op negatieve flanken. 

Voor de bediening van het tussengeheu- 
gen kan worden volstaan met het toe- 
voeren van een logisch *1”-nivo voor het 
inlezen van het geheugen. Wanneer dit 
tijdens het tellen wordt gedaan zal het 
display het tellen rechtstreeks weerge- 
ven. 

Het vastzetten van een getal in het ge- 
heugen gebeurt door op het juiste mo- 
ment een logische ‘0’ aan de clock- 
ingang toe te voeren. Het geheugen 
houdt het getal nu vast tot de clock- 
ingang weer logisch ‘1° wordt. 

Voor de reset geldt een soortgelijk 
verhaal. De teller wordt gereset als een 
logisch *1”-nivo aan de reset-ingang 
wordt toegevoerd. Onder normale (geen 
reset) omstandigheden moet de reset- 
ingang op logisch “0” worden gehouden. 


De toepassing als frekwentiemeter 


Naast de toepassing als teller van wille- 
keurige objekten of verschijnselen kan 
de digitale teller met behulp van de juis- 
te aanpassingsapparatuur worden inge- 
zet als frekwentie- of periodemeter, 
DVM, DMM, enz. 

Voor de toepassing als frekwentie- en 
periodemeter is een besturingsschakeling 
ontwikkeld die de mogelijkheid biedt 
frekwenties te meten op één, tien of 
honderd Herz nauwkeurig. Via een 
eenvoudige omschakelprocedure biedt 
dezelfde schakeling de mogelijkheid 
perioden te meten tot op 10 msek 
nauwkeurig. 
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Onderdelenlijst bij figuur 10 


Weerstanden: IC's: 
R1,R2 = 470 QQ IC1 = 7473 
R3 = 180 Q IC2 = 7413 


R4=10k IC3 = 7402 (7428) 
R5 = 3302 1C4,1C5 = 7490 
P1 = 47 k, lin. IC6 = 74121 


Kondensatoren: Diversen: 

C1 = 100 p (zie tekst) S1 = draaischakelaar 4 x 4 standen (zie 
C2 = 220 u,10 V tekst) 

Cx = 100 n 


Halfgeleiders: 

D1 = zener 4,7 V, 250 mW 
D2,D3,D5,D6 = DUS 

D4= LED 





Als referentie voor deze meetmogelijk- 
heden dient de netfrekwentie. In negen 
van de tien gevallen is de nauwkeurig- 
heid van de netfrekwentie ruimschoots 
voldoende. Bovendien is bij het ontwerp 
van de schakeling rekening gehouden 
met de mogelijkheid om een kristaltijd- 
basis aan te sluiten. Wanneer dit wordt 
gedaan neemt niet alleen de nauwkeu- 
righeid toe, maar kan bovendien het 
aantal meetbereiken worden vergroot, 
bijvoorbeeld door in plaats van 100 Hz 
een frekwentie van 1 kHz (periode- 
meting in msek.) of zelfs 1 MHz (perio- 
demeting in usek.) toe te voeren. 

Door het toevoegen van ekstra schakel- 
standen voor frekwentiemeting kunnen 
kortere meettijden worden verwezen- 
lijkt. 

De werking van de in figuur 10 getoon- 
de besturingsschakeling is aan de hand 
van het in figuur 11 gegeven pulsdia- 
gram als volgt te verklaren: 
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De poorttijd wordt bepaald door de 
stand van schakelaar S1. In de getekende 
stand bedraagt deze poorttijd 1 sek. 
Naar keuze kan de ingangspoort worden 
verbonden met de Q-uitgang van FF1 

of de A-uitgang van IC4 of IC5. De beide 
laatstgenoemde IC’s zijn geschakeld als 
tiendeler met simmetrisch uitgangssig- 
naal. Op deze wijze wordt een poorttijd 
verkregen van respektievelijk 0,01, 0,1 
en 1 sekonde. 

De achterflank (negatief gaand) wordt 
gebruikt voor het opwekken van de 
latch-puls. Deze puls wordt verkregen 
met de logische funktie C = A + B. Het 
A-signaal wordt rechtstreeks vanaf de 
teller (D-uitgang) aan de poort NI toe- 
gevoerd. Tijdens de poorttijd heeft dit 
A-signaal geen invloed op het uitgangs- 
signaal van de poort N1, omdat geduren- 
de deze tijd de tweede ingang van deze 
NOF-poort op een logisch ‘1’-nivo wordt 
gehouden door het B-signaal. Tegelijker- 
tijd met het logisch ‘0’ worden van het 
A-signaal wordt ook het B-signaal ‘0’. 
Dit signaal wordt echter niet recht- 
streeks aan de ingang van N1 doorgege- 
ven maar via de RC-kombinatie C1/R4. 
R4 zorgt enerzijds voor een goed gedefi- 
nieerde logische ‘1’ (indien aanwezig), 
terwijl Cl anderzijds een logisch ‘0’-nivo 
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differentieert en dus terugbrengt tot een 
smal pulsje. Bij een logisch ‘0’-nivo heeft 
R4 vrijwel geen invloed omdat deze 
weerstand veel te groot is om een logi- 
sche ‘0’ aan een TT L-ingang mogelijk te 
maken. De enige beperking die de paral- 
lelschakeling van C1/R4 stelt is de kortst 
mogelijke meettijd. Teoretisch ligt deze 
rond de 1 usek. In de praktijk zal deze 
meettijd (bij gebruik van een kristaltijd- 
basis) nauwelijks voorkomen. In het 
uiterste geval kan C1 eventueel worden 


- verkleind tot 10 pf. 


Het A-signaal en het gedifferentieerde 
B-signaal (B’) hebben een betrouwbare 
latchpuls aan de uitgang van N1 tot 
gevolg (zie figuur 11, signaal C). 

Dit C-signaal wordt tevens gebruikt om 
een monostabiele multivibrator te 
triggeren. Het uitgangssignaal van deze 
MMV (D) blokkeert de tijdbasis 

(FF1 + 1C4 + ICS) gedurende een met 
P1 instelbare tijd. Het instelbereik van 
de MMV loopt van 0,1 tot ongeveer 
10 sekonden. 


Het blokkeren van de tijdbasis heeft tot 
gevolg dat de reset puls gedurende de 
blokkeertijd niet kan worden opgewekt. 
Bij korte meettijden wordt het aantal 
metingen binnen een bepaald tijdsbestek 
dus beperkt door de monostabiele. Dit 
heeft een veel rustiger displayverloop tot 
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Figuur 11. Pulsdiagram van de besturings- 


schakeling geschakeld als frekwentiemeter. De 


gestippeld aangegeven pulsjes komen voor in 
de stand f X 100 Hz. 


Figuur 12. Pulsdiagram van de als periodeme- 


ter geschakelde besturingsschakeling. In dit 


geval worden zowel poorttijd, latchpuls als 
resetpuls van het ingangssignaal afgeleid. 


Figuur 13. Print van de besturingsschakeling. 


Figuur 14. Komponentenopstelling van de 
besturingsschakeling. 


Technische gegevens: 


Ingangsgevoeligheid 
(frekwentiemeting) 

Ingangsgevoeligheid 
(periodemeting) 
bij een flanksteilheid van 
0,5 Usek./Volt 

Maximaal te meten frekwentie 


1,7 Vtt 


2,6 Vtt 


18 MHz 


Stroomverbruik bij zes dekaden 
ongeveer 2A 
Nauwkeurigheid afhankelijk 
van lichtnetfrekwentie 


ongeveer 1 … 0,1% 


Bij gebruik van een kristaltijdbasis blijft 
de onnauwkeurigheid beperkt tot het 
laatste cijfer. 





gevolg (minder instabiliteit op het laat- 
ste cijfer), terwijl bovendien de moge- 
lijkheid ontstaat om bij korte meettijden 
en uitgeschakeld tussengeheugen toch 
nauwkeurig af te lezen, omdat het meet- 
resultaat gedurende de ingestelde tijd 
blijft staan. 

In de standen 2 en 3 van S1 wordt zowel 
het A- als het B-signaal onderdrukt. In 
stand 1 is dit alleen het B-signaal. Zoals 
uit het pulsdiagram (figuur 11) blijkt is 
dit niet onderdrukken van het A-signaal 
geen enkel bezwaar. Ook op het reset- 
signaal heeft het A-signaal geen invloed. 
Het geïnverteerde A-signaal wordt 
namelijk tijdens de displaytijd geblok- 
keerd met behulp van de OF-poort, 
gevormd door D5 en D6. 


Het reset-signaal wordt opgewekt___ 
volgens de logische funktie D = A + B. 
Het A-signaal wordt met behulp van N3 
geïnverteerd en vervolgens tegelijkertijd 
met het B-signaal toegevoerd aan Ns, 
waarmee de genoemde funktie is gereali- 
seerd. 


De latch- en resetuitgangen hebben een 
fan-out van 10 (bij gebruik van de 7402). 
Dit houdt in dat bij gebruik van meer 
dan twee dekaden al moeilijkheden met 
de latchpuls kunnen ontstaan omdat de 
fan-in per geheugen-IC maar liefst 4 be- 
draagt. Bij zes dekaden is dus een mini- 
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male fan-out van 24 gewenst. Een IC dat 
aan deze eis voldoet is de 7428. Dit IC 
heeft een fan-out van 30 en bovendien 
dezelfde aansluitingen als de 7402. 

Het bovenstaande neemt echter niet weg 
dat de 7402 in de praktijk uitstekend 
voldoet, zelfs bij zes teldekaden. 





b. Periodemeting 


De periodemeting maakt van dezelfde 
funkties voor latch en reset gebruik. De 
tijdbasis wordt echter buiten werking 
gesteld. Schakelaar S1 wordt hiertoe in 
stand 4 gezet. 

Het ingangssignaal wordt nu rechtstreeks 
toegevoerd aan de flipflop FF2 en aan 
de poorten N1 en N3. Het door FF2 ge- 
deelde ingangssignaal (zie ook het puls- 
diagram in figuur 12) wordt toegevoerd 
aan N1 en N2. Hieruit blijkt dat nu het 
latch- en resetsignaal rechtstreeks van 
het ingangssignaal worden afgeleid. 

De poorttijd wordt bepaald door éen 
periode van het ingangssignaal. 

Bij een nadere bestudering van het puls- 
diagram van figuur 12 blijkt het uit- 
gangssignaal van de telpoort bij twee 
achtereenvolgende telperioden verschil- 
lend te zijn. Het aantal voor de achterge- 
schakelde teller belangrijke negatieve 


| flanken is echter hetzelfde, zodat in 


Wl a an en 
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beide gevallen eenzelfde telresultaat 
wordt verkregen. De mogelijkheid van 
een meetverschil van plus of min één 
flank is echter wel aanwezig. Bij de 
gegeven referentiefrekwentie (100 Hz) 
kan dit een ontoelaatbare onnauwkeu- 
righeid van de periodemeting tot gevolg 
hebben vooral wanneer de te meten 
periodetijd in de buurt van de referen- 
tiefrekwentie ligt. Bij meting van lange 
periodetijden is dit bezwaar nauwelijks 
aanwezig. 


Een nauwkeurige periodemeting vereist 
een hogere referentiefrekwentie. Deze 
mogelijkheid is bij dit ontwerp zonder 
meer aanwezig. 


In plaats van de in figuur 10 gestippelde 
doorverbinding tussen de 100 Hz- 
referentiefrekwentie en stand 4 van 
schakeldek G kan ook een omschakelaar 
worden toegepast die het toevoeren van 
ekstern referentiesignaal mogelijk maakt. 
Bij ingeschakeld tellergeheugen is het 
vaak moeilijk vast te stellen wanneer het 
apparaat aan het meten is. Mede door de 
toevoeging van de blokkeertijd-MMV 
(ook wel displaytijdregelaar genoemd) 

is het mogelijk om een poorttijdindika- 
tor toe te voegen. Met behulp van N4 is 
deze indikator hier eenvoudig gereali- 
seerd. De LED D4 licht tijdens het meten 
op. Zelfs bij een meettijd van N M1 se- 
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Onderdelenlijst bij figuur 15: 


Weerstanden: 
R1,R2 = 3k9 

R3 = 6k8 

R4 = 470 0 

R5 = 100 (2 

R6 = 180 (2 
R7=1k 
R8,R9,R10=1 Q 
P1 = 1 k, instel 


Kondensatoren: 
C1,C2 = 100 n 
C3,C4=1n 

C5 = 2200 u, 16 V 
C6 = 220 u, 4 V 
C7=10 yu, 16 V 
C8 = 470 u, 6,3 V 


| B20 C2200 
Halfgeleiders: 


B1 = brugcel min. B20 C2200 
D1 = 3 A diode 

D2,D3 = DUS 

D4 = zener 4,7 V, 400 mW 
T1 = TUP 

T2,T3,T5 = TUN 

T4 = b.v. TIP 2955 


Diversen: 
F1 = zekering 2,5 A traag 
Tri = trafo 12 V,2A 








frekwentiemeter 


9033-15 


Figuur 15. De voeding voor de teldekaden 
plus besturingsschakeling. T4 moet in verband 
met de vrij hoge dissipatie goed worden 
gekoeld. 


Figuur 16. Print en komponentenopstelling 
van de voeding voor de in dit artikel beschre- 
ven schakelingen. 


konde is deze indikatie nog goed waar- 
neembaar. 

Ook voor het besturingsdeel is een print 
ontworpen. Alle aansluitingen voor 
draaischakelaar en de potentiometer zijn 
aan een zijde naar buiten gevoerd. 

De draaischakelaar kan eventueel wor- 
den vereenvoudigd. De nu gegeven uit- 
voering geeft een optimum aan bedie- 
ningskomfort. Het vierde dek (H) kan 
worden vervangen door een simpele 
omschakelaar, omdat de eerste drie stan- 
den identiek zijn aan die van dek G. 

De print en komponentenopstelling zijn 
afgebeeld in de figuren 13 en 14. 


Voeding 

Voor de voeding is gebruik gemaakt van 
de in december 1974 gepubliceerde 
TTL-voeding (blz. 1241). Deze voeding 
is voorzien van een uitgebreide lichtnet- 
ontstoring en de voor deze schakeling 
noodzakelijke 100 Hz-uitgang. 

De zes teldekaden plus display’s nemen 
samen met de besturingsschakeling een 
stroom op van ongeveer 2 Ampere. Dit 
houdt in dat de regeltransistor bij een 
trafospanning van 12 V nogal wat moet 
dissiperen. De toegepaste TIP 2955 (of 
een soortgelijk tipe) voldoet, mits ge- 
monteerd op een flinke koelplaat (b.v. 
het metaal van de kast), uitstekend aan 
de gestelde eisen. 

Figuur 15 toont het schema van de voor 
de frekwentiemeter enigszins aangepaste 
voeding. 

De print (zie figuur 16) was al op deze 
wijzigingen berekend. De komponenten- 
opstelling (eveneens figuur 16) is dan 
ook ongewijzigd gebleven. 
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LED-display 





overzicht 


Als antwoord op de haast ontel- 
bare vragen die ons in de loop der 
tijd hieromtrent bereikten, wordt 


hier in tabelvorm een overzicht gepubliceerd van de gangbare LED- 
displays met gemeenschappelijke anode en hun eigenschappen. Met 
behulp van deze tabel moet het voor eenieder mogelijk zijn om uit het 
overvloedige marktaanbod ekwivalente tipen te selekteren voor de in 
elektuurschakelingen toegepaste displays. 





In de handel vindt men tegenwoordig 
ettelijke tientallen verschillende tipen 
zevensegment-displays en het zou een 
ontzettend tijdrovend en kostbaar kar- 
wei zijn als voor elke elektuurschakeling 
telkens alle bruikbare displays zouden 
moeten worden getest en gespecificeerd. 
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Met behulp van dit overzicht is iedereen 
in staat om voor de bij een bepaalde 
schakeling opgegeven displays ewkivalen- 
te of min-of-meer-ekwivalente tipen te 
vinden. | 

Met opzet is de lijst beperkt tot de dual- 
in-line tipen met gemeenschappelijke 
anode-aansluiting, omdat dat verreweg 
de meest populaire tipen zijn en omdat 
deze in TTL-toepassingen direkt vanuit 
een gewone 7447 dekoder kunnen wor- 
den gestuurd, terwijl bij MOS-schakelin- 
gen met één-transistor buffertrappen 
kan worden volstaan voor de sturing. 
Het overzicht bestaat uit drie gedeelten: 
1. De eigenlijke tabel. 

2. Zeer beknopte gegevens, waaruit de 
aansluitingen en de belangrijkste 




















specifikaties kunnen worden gehaald. 
3. Tips omtrent de keuze tussen de ver- 

schillende tipen, het berekenen van 

voorschakelweerstanden enz. 


De display-tabel 


Deze wordt op ongeveer dezelfde manier 
gebruikt als een afstandstabel bij een 
wegenkaart. Het display in kwestie moet 
eerst worden opgezocht in de diagonale 
lijst van tipenummers, die van links naar 
rechts alfabetisch zijn gerangschikt (kwa 
fabrikant). 

Als in het hokje dat op het snijpunt ligt 
van een bepaalde horizontale en verti- 
kale lijn een cirkeltje is getekend, dan 
zijn de twee betreffende displays ekwi- 
valenten en kunnen zij zondermeer 
elkaars plaats innemen in een schakeling. 
Indien het zich op het snijpunt bevin- 
dende hokje een letter ‘P’ bevat, zijn 
beide displays ‘pin-compatible’ maar 
lopen hun specifikaties uiteen; de eigen- 
schappen van beide tipen moeten dan 
eerst worden vergeleken om te zien of 
vervanging mogelijk is. Zo kunnen bij- 
voorbeeld oranje en groene displays toch 
pin-compatible zijn. 


Figuur 1, De LED-display tabel die het 
zoeken naar ekwivalente of pin-compatible 
tipen wat eenvoudiger maakt. 
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De gegevens 


De technische gegevens zijn ontleend 
aan de betreffende data sheets van de 
fabrikant en zijn in figuur 2 in tabel- 
vorm weergegeven. Een verklaring van 
de simbolen is bij de tabel gegeven. 

Als in een bepaald hokje van de tabel 
een plat streepje staat wil dat zeggen 
dat de betreffende parameter niet door 
de fabrikant is opgegeven of dat hier- 
voor een andere wijze van specificeren 
werd gebruikt. Zo geven verscheidene 
fabrikanten de lichtintensiteit op in 
millicandelas, terwijl anderen spreken 
over lichtsterkte in foot-lamberts. 
Voordat men een keuze maakt is het 
van belang dat de afmetingen van de 
display worden gekontroleerd; bij ver- 
schillende tipen is namelijk de behui- 
zing nogal aan de ruime kant, waardoor 
men in moeilijkheden kan raken als 
meerdere displays naast elkaar moeten 
worden gemonteerd op print! 

Er zijn trouwens ook eksemplaren waar- 
bij de aansluitpennen niet simmetrisch 
staan ten opzichte van de behuizing; 
deze tipen zijn in dit overzicht buiten 
beschouwing gelaten. 


Het kiezen van displays 


Bij de keuze van een geschikte display 
voor een bepaalde toepassing zijn de 
hieronder genoemde punten van belang: 
1. Tipen die niet helemaal pin-compa- 
tible zijn kunnen na een kleine aanpas- 
sing vaak toch worden gebruikt. Vrij 
veel eksemplaren hebben gelijke aanslui- 
tingen voor de segment-katoden en ver- 
schillen alleen in de aansluiting van de 
anode of de decimale punt. Voor de 
gemeenschappelijke anode wordt meest- 
al pen 14 gebruikt. 

Sommige tipen bezitten ekstra anode- 
aansluitingen; meestal zijn dit de pennen 
3 en 9. Soms zijn verschillende anode- 
aansluitpennen intern al met elkaar 
doorverbonden en zodoende in feite 
overbodig. Bij andere tipen zijn soms de 
verschillende anode-pennen slechts op 
bepaalde segmenten aangesloten, zodat 
zij ekstern moeten worden doorverbon- 
den. 

Hoe een en ander geschakeld is, is een- 
voudig te kontroleren door via een ge- 
schikte serieweerstand een van de anode- 
aansluitingen met +5 V te verbinden en 
de segment- en decimale punt-aansluit- 
pennen ombeurten aan massa te leggen; 
als alle segmenten inklusief de decimale 
punt oplichten, zijn de anode-pennen 
overbodig en hoeft slechts één van hen 
te worden gebruikt. 

Indien in een schakeling die is ontwor- 
pen voor displays met gemeenschappe- 
lijke anode-aansluiting, een eksemplaar 
met een aantal overbodige anode-pennen 
wordt toegepast, kunnen de ekstra 
pennen zondermeer worden afgeknipt. 
Bij displays waarbij de verschillende 
anoden niet intern zijn doorverbonden, 
- kunnen de ekstra pennen het beste naar 
binnen worden gebogen en verbonden 
met de pen die als gemeenschappelijke 
anode gaat fungeren. Als men in de print 
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Figuur 2. Lijst met aansluitingen en specifi- 
katies van de meest gebruikte displays. 


Figuur 3. Uiterlijk van het merendeel van de 
zevensegment LED-displays. De segmenten 
en de decimale punten zijn met letters ge- 
markeerd. 


Figuur 4. Het verband tussen golflengte en 
kleur van licht. 


dan het tipe waarop de print werd afge- 
stemd, is dit geen bezwaar mits de pen- 
nen die in de voor anoden bedoelde 
gaten in de print terechtkomen niet zijn 
aangesloten (NC) of zondermeer kunnen 
worden afgeknipt. 

2. Sommige displays zijn verkrijgbaar in 
twee uitvoeringen die volkomen iden- 
tiek zijn op de plaatsing en aansluiting 
van de decimale punt na. In toepassin- 
gen waarbij geen decimale punt vereist 
is (in klokken bijvoorbeeld), kan de be- 
treffende pen indien nodig worden af- 
geknipt. 

3. Wanneer is vastgesteld dat een be- 
paald tipe als ekwivalent in de schake- 
ling kan worden gebruikt, dient boven- 
dien nog te worden onderzocht of de 
opto-elektronische eigenschappen van 
het vervangingstipe geschikt zijn. Een 
van de vragen die ons van lezerszijde het 
meest bereiken is of men een display 
mag vervangen door een tipe met een 
andere kleur. Als de elektrische eigen- 
schappen van beide eksemplaren gelijk 
zijn kan men dit uiteraard zonder pro- 
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tipen vaak minder goed afleesbaar zijn 
dan rode. Dit geldt met name voor de 
ietwat oudere tipen die vaak op de ama- 
teurmarkt terecht komen. De licht- 
opbrengst van gele displays is in ver- 
houding het slechtst. 

De onderlinge verschillen in lichtintensi- 
teit worden gelukkig voor een deel weer 
genivelleerd door de eigenschappen van 
het menselijk oog. Aangezien het oog 
namelijk gevoeliger is voor geel en groen 
dan voor rood licht, lijkt daardoor de 
helderheid van de verschillende tipen 
(bij dezelfde stroom) vaak slechts weinig 
te verschillen. In een aantal gevallen zijn 
de verschillen echter zeer goed merk- 
baar. 


4, De levensduur van de displays is 
ermee gediend als de stroom onder de 
waarde blijft die is vermeld in de kolom 
‘Ip van figuur 2. Aangezien hiervoor 
soms de katode-serieweerstanden op- 
nieuw zullen moeten worden berekend, 


ee A p(n) 


blauw- groen 4 geel oranje 
groen geel- 
groen 


wordt de betreffende formule hier ge- 
geven: 
_ Vb — Vis 

If i 
(Vp is de voedingsspanning; V fs en If 
kunnen uit de tabel worden gehaald.) 
Een dergelijke berekening kan ook wor- 
den gemaakt voor het vaststellen van de 
katode-weerstand voor de decimale 
punt; in de formule moet Vf, dan wor- 
den vervangen door Vfd. 
Als de uitlezing bij een bepaalde schake- 
ling geschiedt volgens de multipleks- 
metode, branden de displays slechts ge- 


durende 1 x de normale tijd, waarbij ‘n’ 


Rk 


het aantal displays voorstelt. Om de- 
zelfde helderheid als bij kontinu-sturing 
te verkrijgen, moeten de displays op een 
‘n x’ hogere stroom worden bedreven 
gedurende de tijd dat zij branden. Het 
merendeel van de displays kan worden 
‘gemultiplekst’ bij een stroom die enkele 
malen groter is dan de Igy. De formule 
voor het berekenen van de serieweer- 
standen is in dat geval: 


A a 


Rk nif 


Als met een betrekkelijk lage voedings- 
spanning wordt gewerkt (TTL) is het 
aan te bevelen om de verzadigingsspan- 
ning van transistors die zich in de multi- 
plekssturing bevinden af te trekken van 
de voedingsspanning, voordat de waarde 
van Rx wordt berekend. 

Het spreekt vanzelf dat als een vervan- 
gingstipe een hogere stroom verlangt 
dan het oorspronkelijke tipe, men er 
zich wel van dient te overtuigen dat de 
voeding de hogere stroom ook kan 


leveren. 
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nogmaals 
¿“-segment ABC 


Het artikel “7-segment-ABC’ uit Elektuur 137, pag. 142 heeft een groot 
aantal reakties losgeweekt. Het zou te ver voeren om hier in detail alle 
voorstellen tot verbetering te bespreken, maar omdat enkele lezers zich 
hier reeds eerder mee bezig gehouden hadden en over wat praktijk- 
ervaring beschikten, worden de belangrijkste diskussiebijdragen hier ver- 
meld. 








Een van onze lezers, dhr. R. Bellin stelde 
vast dat de letters ‘i’ en 5’ beter leesbaar 
zijn als voor de ‘i’ segment c en voor de 
“3” de segmenten b, c en d worden ge- 
bruikt. Bovendien wijst hij erop dat de 
letters ‘s’ en ‘z’ in de gepubliceerde spel- 
ling identiek zijn met de cijfers ‘5’ en 
“2”, hetgeen hij wil ondervangen door bij 
de letters het bovenste segment a niet te 
gebruiken. Over dit laatste punt heeft 
dhr. R. Ott een andere mening; hij wil 
bij de ‘s’ en de ‘z’ het middelste segment 
g weglaten, hetgeen naar zijn zeggen de 
leesbaarheid nauwelijks nadelig be- 
invloed. 

Van dhr. U. Seyffert bereikte ons een 
geheel door hem zelf ontwikkeld 
7-segment-alfabet, kompleet met cijfer- 
en leestekens, dat hij gebruikt in een in zich herbergt voor de meeste ama- 
apparaat dat morseseinen dekodeert en tees 

deze seinen als een ‘lichtkrant’ met een H 


16x7-segmentdisplay zichtbaar maakt. 
Het hier afgebeelde alfabet komt van 
weer een andere lezer, namelijk 

dhr. Bakker. Het voorstel dat de bena- 
ming ‘Basic’ meekreeg, werd door een 
niet nader genoemde ‘Design Planning 
Group’ ontwikkeld. 

Welk alfabet men in de praktijk gaat 
gebruiken zal voor een deel van de 
omstandigheden afhangen en voor een 
ander deel door de persoonlijke smaak 
worden bepaald. De hier gepubliceerde 
reakties maken in elk geval wel duide- 
lijk dat het 7-segment-alfabet een bruik- 
baar alternatief vormt voor een ‘echte’ 
alfanumerieke uitlezing, temeer daar 
laatstgenoemde mogelijkheid uit finan- 
cieel oogpunt bezien nogal wat bezwaren 
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MOS-interface 


MOS- 
interface 


Het IC van de MOS-klok 5314 
(Elektuur september 1973) heeft 
alleen een serie-uitgang omdat de 
sturing voor de displays 
gemultiplekst is. 

Impulsen om andere schakelingen 
te sturen zoals b.v. een kalender, 
zijn niet aanwezig. Deze interface- 
schakeling zorgt ervoor, dat met 
relatief weinig onderdelen, impul- 
sen uit de klok worden verkregen 
die met de tijd sinchroon lopen. 
Naast de afleiding van de uurim- 
pulsen zijn ook 24-uursimpulsen 
en sekondenimpulsen mogelijk. 
De 24-uursimpuls wordt afgeleid 
van de uurimpuls, terwijl de 
sekondenimpuls direkt uit de 
netfrekwentie wordt verkregen. 


De schakeling 


Het doel van de dekodering is het ver- 
krijgen van een uurimpuls, dat betekent 
dat er een impuls moet komen bij het 
verspringen van de minutenuitlezing van 
59 naar 00. Vandaar de schakeling met 
de MOS-interface, die deze impuls uit 
het multiplekssignaal ‘filtert’. 

De twee poortschakelingen (D1, D2, N1 
evenals D3, D4 en N2) vormen samen 
met de twee flipflops FF1 en FF2 de 
gevraagde dekoder. 

De dioden Dl en D3 worden met de 
zevensegmentsturing van de dekoder, 
die in het IC 5314 zit, verbonden. De 
aanduidingen a en g zijn identiek met 
die van het IC 5314 (a komt overeen 
met pin 3 en g met pin 9). 
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De dioden D2 en D4 worden met de 
aansluiting mint verbonden (de kollek- 
tor van T10 in het schema van de MOS- 
klok). De beide poorten verwerken het 
signaal uit de klok zo, dat bij het ver- 
springen van de uren aan de Q-uitgang 
van FF1 een negatieve flank ontstaat. 
Dat betekent dat bij het wisselen van de 
minuten uitlezing van 59 naar 00 de 
Q-uitgang van FF1 logisch ‘0’ wordt. 
Deze logische ‘0’ blijft aanwezig totdat 
de minuten verspringen van 19 naar 20; 
eerst dan wordt de Q-uitgang van FFI 
weer logisch ‘1’. Hiermee heeft de scha- 
keling zijn uitgangspunt weer bereikt, 
zodat er een volgende impuls kan wor- 
den afgegeven wanneer de klok naar het 
volgende uur verspringt. 

Wanneer het nodig is, kan uit de uur- 
impulsen ook een 24-uursimpuls worden 
afgeleid. Twee 7490 IC’s worden dan als 
24-deler geschakeld (figuur 3). 

Elk uur geeft de basisschakeling 

(figuur 1) de teller een impuls. Bij de 
24e impuls verschijnt aan de uitgang van 
poort N3 een negatieve flank. Moet de 
24-uurimpuls gelijk vallen met het wisse- 
len van de dag, dus om 12 uur ’s nachts, 
dan moet het in bedrijf stellen van de 
teller plaatsvinden tussen 00.01 en 
00.58 uur. Daar hoeft niet de halve 
nacht op gewacht te worden. Men kan 
de klok met de schakelaar ‘snellopen’ op 
b.v. 00.15 uur stellen, de 24 uursteller 
aansluiten en vervolgens de klok weer 
gelijk zetten. 

De schakeling voor de sekondenimpul- 
sen, die uit het lichtnet wordt gestuurd, 
is in figuur 4 weergegeven. Via 

2 Schmitt-triggers komt het signaal bij 
de teller 7490 (deler 1 : 5). Vervolgens 
wordt het verder gedeeld (1 : 10) zodat 
het aan de uitgang (A) als een 1 Hz-sig- 
naal verschijnt. 


De voeding 


Figuur 2 is het schema van een eenvoudi- 
ge voeding, die goed genoeg is voor de 
uurimpulsgever. De transistor T1 redu- 
ceert de spanning van de klok (maks. 

18 V) tot 5 V, de maksimaal toelaatbare 
spanning voor TTL-IC’s. Met de instel- 
potmeter R5 wordt de juiste spanning 
ingesteld. 

Worden naast de basisschakeling 

(figuur 1) ook nog de schakelingen uit 
figuur 3 en 4 toegevoegd, dan moet men 
een andere voeding toepassen die een 
grotere stroom kan verwerken. 
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N1 … N2 = %CD4011 
D1 … D4 = DUS 
FF1... FF2 = 7473 


Figuur 1. Het schema voor de uurimpulsgever, 
die aangesloten kan worden op de MOS-klok. 


Figuur 2. De eenvoudige voeding voor de 
schakeling uit figuur 1. Bij het voeden van de 
schakelingen uit figuur 1, 3 en 4 moet een 
grotere voeding worden toegepast. 


Figuur 3. Deze schakeling, gekoppeld aan de 
uurimpulsgever, geeft elke 24 uur een impuls. 


Figuur 4. Uit het lichtnet wordt m.b.v. delers 
elke sekonde een impuls verkregen. 
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De zaagtandgenerator levert de span- 
ning die nodig is om de elektronen- 
bundel in de beeldbuis horizontaal af 
te buigen. De triggerversterker zorgt 
hierbij ervoor, dat het beeld dat op het 
scherm wordt geschreven schijnbaar 
stilstaat. 

Bij het ontwerp is waar mogelijk ge- 

bruik gemaakt van IC’s om het aantal 

komponenten zoveel mogelijk te be- 
perken. Hierdoor was het mogelijk om 
enkele ekstra’s in de schakeling in te 
bouwen zoals: 

@ Een circuit dat er automatisch voor 
zorgt dat er altijd een lijn op het 
scherm wordt geschreven, ook als 
er geen signaal op de vertikale ver- 
sterker wordt aangeboden. (Nuttig 
bij o.a. DC metingen.) 

e Besturing van de funkties door 
middel van gelijkspanningen. Hier- 
door zijn de verbindingen niet 
kritisch en wordt onderlinge be- 
invloeding voorkomen. 

@ De schakelaar voor de verschillende 
tijd basissnelheden zit direkt op de 
print, er behoeven dus geen ekstra 
verbindingen te worden gelegd. 


De tijdbasis kan worden getriggerd 
met signalen van de vertikale kanalen 
(kanaal 1 of 2) of met een signaal dat 
via de bus ‘ekstern’ binnenkomt. Hier- 
bij kan worden gekozen tussen de 
positieve of de negatieve flank van het 
signaal. 

Het punt waarop de tijdbasis start kan 
kontinu worden gevarieerd met de pot- 
meter ‘trigger level’. De keuze van het 
triggerpunt is zeer belangrijk omdat 
hierdoor de stabiliteit van het beeld 
wordt bepaald. 

De automaat die bij het ontbreken van 
triggersignalen de zaagtandgenerator 
door laat werken is uitschakelbaar. 
Met dezelfde schakelaar kan de zaag- 
tandgenerator ook in de “free run’ 
mode worden geschakeld. In deze 
stand loopt de tijd basis ‘vrij’, dat wil 
zeggen onafhankelijk van eventuele 
triggersignalen. 

De opgegeven tijdbasissnelheden gel- 
den bij een schermdiameter van 7 cm. 
Bij een grotere buis wordt het scherm 
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De zaagtandgenerator en de 
triggerversterker van de Elektor- 
skoop zijn zoveel mogelijk opge- 
bouwd met IC's zonder dat hier- 
door afbreuk is gedaan aan de 
prestaties: de tijdbasissnelheid is 
instelbaar in 12 stappen tussen 
0,5 mikrosekonde tot 0,1 sekonde 
per schaaldeel bij een scherm- 
grootte van 7 cm en de triggering 
is betrouwbaar vanaf 1 mm ampli- 
tude op het beeldscherm. Bij het 
ontbreken van triggerimpulsen 
wordt automatisch een heldere 
lijn op het scherm geschreven. 


deel 3 


zaagtand- 


generator en 
trigger- 
versterker 


in precies dezelfde tijd beschreven, 
waardoor de snelheid bij een 13 cm 
buis bijna 2 x zo groot is. Dit kan op 
eenvoudige wijze worden gekorrigeerd 
met een instelpotmeter in de tijdbasis. 


Het blokschema 


Aan de hand van het blokschema kan 

in het kort worden verklaard hoe de 
tijdbasis werkt. In figuur 1 is allereerst 
de ingangskeuzeschakelaar getekend. 
Blok 1 is de triggerversterker die het 
binnengekomen signaal vergelijkt met 
een instelbaar referentienivo. De vitgang 
van de triggerversterker is positief als 
het ingangssignaal groter is dan het refe- 
rentienivo en omgekeerd. 

De blokspanning wordt doorgegeven 





aan 2, de fazedraaier. Met behulp van 
deze schakeling is het mogelijk op de 
positieve of de negatieve flank van het 
ingangssignaal te triggeren. 

Blok 3 maakt van iedere positieve flank 
een korte impuls die de zaagtandgene- 
rator 5 triggert. 

De autotriggerschakeling 4 zorgt ervoor 
dat de zaagtandgenerator toch een 
zaagtand levert als er geen triggerimpul- 
sen aanwezig zijn. 

Blok 6 tenslotte is de uitgangstrap die 
door zijn hoge ingangsimpedantie de 
lineariteit van de zaagtand niet bederft. 


De triggerschakeling 

De zaagtandgenerator geeft een span- 
ning af die lineair met de tijd toeneemt 
(zie figuur 2). 

Deze spanning buigt de elektronenstraal 
in de beeldbuis regelmatig van links naar 
rechts af. Omdat gelijktijdig op de verti- 
kale platen het te onderzoeken signaal 
staat, wordt de golfvorm van dit signaal 
weergegeven op het beeldscherm. 

Het stuk van het signaal op de vertikale 
platen dat binnen stippellijn 1 en 2 ligt 
is zichtbaar op het scherm. Gedurende 
de tijd tussen stippellijn 2 en 3 gaat de 
elektronenstraal terug naar het startpunt 
links op het scherm. In deze periode 
mag er geen lijn op het scherm worden 
geschreven en daarom wordt de helder- 
heid van de elektronenstraal onderdrukt 
door een speciale schakeling tijdens de 
terugslag. 

Om een stilstaand beeld te verkrijgen 
moet tijdens de volgende looptijd van 
de zaagtand een identiek stukje van het 
vertikale signaal worden geschreven. In 
figuur 2A is dit b.v. niet het geval; het 
startpunt van lijn 1 en lijn 3 ligt niet op 
overeenkomstige punten van het sinus- 
signaal op de vertikale platen. 

Een manier om er voor te zorgen dat de 
zaagtand op het juiste moment start is 


het vergelijken van de momentele waar- 


den van de vertikale spanning met een 
bepaalde referentiespanning. De zaag- 
tand start zodra de sinuskurve het refe- 
rentienivo bereikt. De werkingswijze 
blijkt uit figuur 2B. De stippellijnen 1 
en 3 liggen nu op overeenkomstige 
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1 = triggerversterker 
2 = fazedraaier 

3 = monoflop 

4 = auto triggering 

5 = zaagtandgenerator 
6 = uitgangsversterker 





Figuur 1. Het blokschema van de tijdbasis 
van de elektorskoop. Het deel links van de 2 a 
twee diodes zorgt voor de opwekking van Rechts 
een goede triggerimpuls terwijl het rechter 

gedeelte de zaagtand opwekt. 

is 
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Figuur 2. Deze figuur illustreert hoe een stil- ii 


staand beeld tot stand komt. De keuze van 
een juiste referentiespanning in de triggerver- 
sterker is hierbij zeer belangrijk. 
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plaatsen van de sinuskurve. 
Er wordt dus steeds hetzelfde stuk van 
het signaal op de vertikale platen weer- 
gegeven en door de traagheid van het 
menselijk oog en de nalichtduur van 
het scherm lijkt het alsof het beeld stil- 
staat en voortdurend aanwezig is. 
De triggerversterker is dus eigenlijk een 
spanningsvergelijker, die het binnen- 
komend signaal vergelijkt met een intern 
referentienivo. Voor regelmatige signa- 
len volstaat het dat de triggerversterker 
reageert op de nuldoorgangen van het 
signaal (zie figuur 2C). Hier zijn bij 
wijze van voorbeeld twee sinussignalen 
getekend met verschillende amplituden. 
Beide signalen zullen een stabiel beeld 
veroorzaken. 
Het signaal van figuur 2D daarentegen 
zal geen stilstaand beeld tot gevolg 
hebben omdat de amplituden niet kon- | 
stant zijn en er na elkaar sinussen met 
een verschillende amplitude worden ge- l 
| 
| 
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schreven. Dit heeft tot gevolg dat het 
hele beeld groen wordt. 

Dit probleem kan worden opgelost door 9099 -2C 
het referentienivo anders te kiezen. In 

het rechter gedeelte van figuur 2D is het 

referentienivo zo hoog gekozen dat er d 

per uitslingering maar één triggerimpuls 
ontstaat. 

Het komt er dus op neer dat het refe- 
rentienivo altijd zo moet worden geko- 
zen dat er alleen identieke stukken van 
de golfvorm op het scherm worden ge- 
schreven. 











Het schema van de trigger- 
versterker 


In figuur 3 is het schema getekend van | EN eee 
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de triggerversterker. Met behulp van 
schakelaar S2 kan worden gekozen 
tussen kanaal 1, kanaal 2 of ekstern. 
Via emittervolger T1 komt het signaal 
op de niet-inverterende ingang van de 
analoge komparator LM 311. Deze ver- 
gelijkt het ingangssignaal met het refe- 
rentienivo dat door P1 wordt bepaald. 
De versterking van de LM 311 is zó 
groot (200.000x) dat er aan de uitgang 
blokgolven verschijnen met flanken die 
zo steil zijn dat er direkt TTL-logika 
mee kan worden aangestuurd. 


In tabel 1 zijn de belangrijkste gegevens 
van de LM 311 vermeld. De LM 311 is 
een verbeterde versie van de bekende 
komparator 710 wat betreft de ingangs- 
impedantie, voedingsspanning en het 
ingangsspanningsbereik. Als ‘nadeel’ 
staat hier tegenover dat de LM 311 
ongeveer 5 maal zo traag is. Voor toe- 
passing in de elektorskoop is de vertra- 
gingstijd van 0,2 us van de LM 311 
echter nog akseptabel, temeer omdat 
door de grotere traagheid de kans op 
ongewenste oscillaties kleiner is. 


Uit tabel 1 blijkt dat de LM 311 ingangs- 
spanningen verdraagt die binnen de voe- 
dingsspanning liggen. Hierdoor is het 
niet nodig de ingangen van het IC te 
beschermen met behulp van diodes. 
Door het ontbreken van de bescherm- 
diodes is het mogelijk grote ingangs- 
spanningen aan de ingang toe te voeren, 
waardoor de nauwkeurigheid van de 
schakeling beter is. 

Om oscillatie te voorkomen zijn de 
volgende maatregelen genomen: het 
ingangscircuit is zo simmetrisch moge- 
lijk opgebouwd omdat hierdoor even- 
tuele terugwerking vanuit de uitgang 
van het IC op beide ingangen dezelfde 
storing veroorzaakt en dus geen invloed 
heeft. Om deze reden is ook de hoge 


ingangsimpedantie van het IC niet benut. 


Bij een hoge ingangsimpedantie zou de 
schakeling namelijk ook gelijke kapaci- 
teiten tussen de uitgang en de ingangen 


3 15V(+) 
R11 


LM311 


Bovenaanzicht 


moeten hebben om ongewenste effek- 
ten te voorkomen. 

Tenslotte is er met behulp van R9 nog 
meekoppeling toegevoegd waardoor het 
IC nooit in zijn lineaire gebied staat 
ingesteld. 

De uitgang van de LM 311 ligt via R10 
aan een voedingsspanning van 5 volt en 
kan direkt de TTL-poorten van de faze- 
draaier sturen. 


Fazedraaier 


Achter de LM 311 is een 7400 als faze- 
draaier gebruikt. Hiermee is het moge- 
lijk de faze van het bloksignaal 180° te 
draaien zonder dat er signaalvoerende 
leidingen naar de schakelaar lopen. De 
werking is als volgt: Met de schakelaar 
S5 in de getekende stand is één ingang 
van poort 2 hoog. Deze poort laat 
daarom het signaal op de andere ingang 
gewoon door. Een ingang van poort 4 
ligt via de schakelaar aan de nul en 
poort 4 zal geen signaal doorlaten. De 
uitgang van poort 4 is voortdurend hoog 
waardoor poort 3 het signaal van poort 
2 doorgeeft naar de monostabiele. 

Met schakelaar S5 in de andere stand 
laat poort 4 het signaal door en spert 
poort 2. Omdat het signaal dat aan 
poort 2 wordt aangeboden geinverteerd 
is door poort 1 kan de faze dus om 
worden geschakeld met S5. 


De triggerautomaat en de impuls- 
vormer 

Het signaal dat uit de fazedraaier komt 
wordt toegevoerd aan de B-ingangen 
van de twee monostabiele flipflop’s. 
Omdat de B-ingang is gebruikt, reageren 
de mono’s op de positieve flank van het 
signaal, De bovenste monoflop geeft op 
ieder positieve flank een negatieve 
impuls af van ongeveer 0,1 us. 

De zaagtandgenerator start zodra zijn 
ingang ‘laag’ wordt, en de impuls van 
0,1 us is juist lang genoeg om de zaag- 
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tandgenerator te laten starten. 

De onderste monoflop krijgt eveneens 
een positieve flank op de B-ingang. De 
monotijd van deze helft van de 123 is 
echter veel langer, ongeveer 0,5 sekonde. 
De Q-uitgang wordt hoog en de schake- 
ling heeft verder geen invloed omdat de 
diode in de uitgang spert. 

Wanneer er nu gedurende 0,5 s géén 
nieuwe triggerimpuls op de B-ingang 
komt, dan wordt de Q-uitgang laag en 
de zaagtandgenerator zal vrij gaan lopen. 
Op deze eenvoudige wijze wordt bereikt 
dat bij het ontbreken van triggersignalen 
de tijdbasis toch blijft werken. Bij lange 
tijdbasistijden kan de automaat wel 

een foutieve triggering veroorzaken; hij 
moet dan worden uitgeschakeld. 


De 555 


Om te kunnen begrijpen hoe de zaag- 
tandgenerator werkt, is het noodzake- 
lijk eerst de 555 te bespreken aan de 
hand van het blokschema van figuur 4. 
In feite is de schakeling een flipflop 
(blok 4) met een set- en een reset-ingang 
die verbonden zijn met de uitgang van 
een komparator. 

Met behulp van een spanningsdeler die 
uit drie gelijke weerstanden bestaat, 
wordt een referentiespanning voor de 
komparatoren gemaakt. Zodra de span- 
ning op ingang 2 lager wordt dan 1/3 
van de voedingsspanning wordt de uit- 
gang van komparator 2 hoog en wordt 
de flipflop geset. Voor ingang 6 geldt 
hetzelfde, met dien verstande dat een 
hogere spanning dan 2/3 van de voe- 
dingsspanning de flipflop reset. 

De 555 heeft twee uitgangen; een open 
kollektor uitgang (7) waarmee gewoon- 
lijk een kondensator wordt ontladen en 
een logische uitgang (3) die van nul naar 
de voedingsspanning schakelt. 

De reset ingang (4) reageert op spannin- 
gen beneden 1 volt en laat de uitgangen 
laag worden. 

De werking komt op het volgende neer: 


(+)5V 
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Figuur 3. Het schema van de triggerversterker 
en de fazedraaier. Hierbij is zoveel mogelijk 
van IC's gebruik gemaakt. Met S2 is het 
mogelijk de triggerbron te kiezen en met S5 
kan het triggersignaal worden geinverteerd. 


Figuur 4. Blokschema van het timer IC 555. 
Aan de hand van dit blokschema is het 
mogelijk de werking van de zaagtandgenerator 
te begrijpen zonder dat er verder op het 
inwendige schema van de 555 hoeft te worden 
ingegaan. 


Figuur 5. Het schema van de zaagtandgene- 
rator. De kortste tijd is 0,5 Us/schaaldeel en 
vervolgens zijn de tijden 1 Us/schaaldeel, 

3 Us, 10 Us, 30 Us enz. t/m 0,1 sekonde/ 
schaaldeel. 


Tabel 1. 


Voornaamste gegevens van de LM 311. 
Maksimale voedingsspanning V+ — V: 
36 volt 
Maksimale ingangsspanning: 
30 volt hoger dan V_ 
30 volt lager dan V+ maar niet 
lager dan V__ 
Ingangsstroom: 250 nA 
Versterking: 200.000x 
Minimale vertragingstijd: 200 ns 
Opgenomen stroom: 
5,1 mA (V+ = 15 volt) 
4,1 mA (V_ = 15 volt) 





zodra de spanning op punt 6 even hoger 
is geweest dan 2/3 van de voedingsspan- 
ning, wordt uitgang 3 laag en geleidt T1. 
Zodra de spanning op punt 2 even 
beneden 1/3 van de voedingsspanning 

is geweest, wordt uitgang 3 hoog en 
spert T1. 


ied 


De zaagtandgenerator 

In figuur 5 is het schema van de zaag- 
tandgenerator getekend. T2 is een 
stroombron die een kondensator, die 
met Sla wordt gekozen, oplaadt. De mn —---- — ——- —-—- — -- —-—— O O O 
kondensatorspanning gaat naar punt 6 
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en 7 van 1C4, de 555. Punt 6 reageert 
Op Spanningen die hoger zijn dan 10 volt 
(2/3x15) en via punt 7 kan de konden- 
sator worden ontladen. 

Stel, dat de kondensator niet wordt ont- 
laden via punt 7, in dit geval zal de 
spanning op de kondensator lineair 
stijgen omdat de kondensator opge- 
laden wordt met een konstante stroom. 
Zodra de kondensatorspanning hoger 
wordt dan 10 volt slaat de flipflop in de 
555 om en wordt de kondensator ont- 
laden. De flipflop kan nu alleen weer 
omklappen door een spanning op punt 2 
die lager is dan 5 volt (de flipflop wordt 
dan geset). 

Punt 2 is aangesloten op de kollektor 
van T4. Zodra T4 gaat geleiden zakt de 
spanning op punt 2 beneden 5 volt en 
begint de zaagtandspanning weer te 
stijgen. 

De spanning op de kollektor van T4 
zakt beneden de 5 volt als er aan twee 
voorwaarden is voldaan: De emitter 
moet lager zijn dan 5 volt (dit wordt 
veroorzaakt door de negatieve trigger- 
impuls) en de spanning op de basis moet 
hoger zijn dan 5,6 volt. Dit laatste is het 
geval wanneer T3 spert. T3 spert 
wanneer de sturing op de basis ont- 
breekt; met andere woorden, wanneer 
de zaagtandspanning lager is dan 

0,6 volt. 

Deze laatste voorwaarde is noodzakelijk 
omdat de zaagtand pas opnieuw mag 
starten nadat de spanning tot (nagenoeg) 
nul volt gezakt is omdat de zaagtand 
anders ergens midden op het beeld- 
scherm begint te schrijven in plaats van 
uiterst links. 

De schakeling met T5 en T6 is een 
komplementaire emittervolger die is 


Figuur 6. Het uitgangssignaal van de tijdbasis 
in de ‘free run’ mode bij de hoogste snelheid. 
De looptijd van de zaagtand is 3,5 Us 

(7 cm x 0,5 Us/cm). De lineariteit is ook bij 
deze snelheid nog goed. 





toegevoegd om belasting van de zaag- 
tandspanning te voorkomen. Meestal 
wordt op deze plaats een fet toegepast 
om de benodigde ingangsimpedantie te 
verkrijgen. Vanwege de detektorschake- 
ling met T3 is het echter noodzakelijk 
een schakeling met een goed gedefini- 
eerd spanningsverschil tussen in- en uit- 
gang te gebruiken. Bij fet’s kunnen al 
snel door tolerantie verschillen van 
enkele volts in de source-gate spanning 
voorkomen, hetgeen inhoudt dat fet’s 
op deze plaats afgeregeld moeten wor- 
den en dus minder geschikt zijn. 


De stroombron bestaat uit een voor- 
spanningscircuit met D3, R18 en R16 

in kombinatie met T2 en de emitter- 
weerstand. D3 is toegevoegd om de tem- 
peratuurscoéfficiént van de basis-emitter 
overgang van T2 te kompenseren. Met 
P2 kan de laadstroom van de kondensa- 
toren worden ingesteld. Hiermee kan 
naderhand de tijdbasis worden geijkt. 
De kondensatoren C11 t/m C22 zijn de 
tijdbepalende komponenten. De waar- 
den zijn zo gekozen dat er een 1-3-10- 
30 enz. volgorde bestaat, terwijl toch 
gewone standaard-waarden worden ge- 
bruikt. Voor de grote waarden moeten 
helaas elektrolieten worden toegepast, 
tantaal tipen met een kleine lek genieten 
de voorkeur. 

Afhankelijk van de kwaliteit van de 
elektrolieten zal het eerste stukje van de 
zaagtand meer of minder a-lineair zijn. 
Hoewel deze afwijking zichtbaar is, is 

ze niet erg storend. 

Punt 4 van IC4 is de reset ingang. Wordt 
de spanning op dit punt lager dan 1 volt 
dan heeft dit hetzelfde effekt alsof de 
spanning op punt 6 hoger is dan 10 volt, 
met andere woorden uitgang 3 wordt 
laag en de kondensator wordt via punt 7 
ontladen. 

Op deze wijze wordt de hele zaagtand- 
generator buiten werking gesteld. Nor- 
maal is punt 4 ‘hoog’ door de weerstand 
van 10 k die met de positieve voedings- 
spanning is verbonden. In de stand ‘X en 
Y verwisselen’ van schakelaar 3 wordt 
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4 echter direkt aan massa gelegd. Dit is 
gedaan omdat in deze stand waarbij een 
van de vertikale ingangsversterkers met 
de horizontale eindversterker is doorver- 
bonden geen donkerstuurimpulsen 
mogen worden opgewekt. De donker- 
stuurimpulsen worden van punt 3 van 
het IC afgenomen en de enige manier 
om ze te onderdrukken is het stoppen 
van de hele zaagtandgenerator. 

De funktie van de stand X en Y verwis- 
selen zal uitvoeriger worden besproken 
bij de besturing van de elektorskoop. 
In het kort komt het er op neer dat er 
aan de horizontale platen geen zaagtand 
wordt toegevoerd maar het signaal dat 
van één van de Y-versterkers komt. 

Er kunnen dan Lissajous figuren zicht- 
baar worden gemaakt zonder dat hier- 
voor snoeren hoeven te worden ver- 
wisseld. 

Aansluiting 5 is ontkoppeld met een 
kondensator van 0,1 u om een stabielere 
zaagtand te krijgen. 

De schakeling in de emitter van T4 lijkt 
op het eerste gezicht overbodig; de 
weerstana en de diode naar de +5 volt 
zijn toegevoegd om de logische ‘1’ aan 
de uitgang van IC3 dichter bij de +5 volt 
te krijgen. De diode voorkomt dat het 
IC wordt beschadigd door spanningen 
die hoger zijn dan 5,6 volt. 

In de blokkeerschakeling met T3 en T4 
zijn de kondensatoren C26 en C28 toe- 
gevoegd om de schakelsnelheid te ver- 
hogen. De vertragingstijd van deze 
schakeling ligt in de orde van enkele 
tienden van een mikrosekonde. 

De grootste vertragingstijd levert het 

IC 555 op, het heeft bijna 1 us nodig 
om op de triggerimpuls te reageren. 

T1 (zie figuur 4) is hierbij de voor- 
naamste beperkende faktor. De flipflop 
reageert al op signalen van 0,1 ps, de 
transistor heeft vervolgens een kleine 
mikrosekonde nodig om uit de verzadi- 
ging te raken. Zodra T1 niet meer spert, 
wordt een van de kondensatoren C11 
t/m C22 opgeladen en begint de zaag- 
tandspanning te stijgen. 

In figuur 5 is ook nog P3 getekend 
waarmee de horizontale positie wordt 
geregeld. De zaagtandspanning varieert 
tussen 0,6 en 10,6 volt, wanneer P3 op 
de gemiddelde waarde van deze span- 
ning is ingesteld, staat het beeld in het 
midden van het scherm. 

Omdat in dit artikel een aantal nieuwe 
bedieningsorganen zijn genoemd volgt 
hieronder nog even een beknopt over- 
zicht: 


Potentiometers: 

P1 = Trigger level 

P2 = instelpot om de zaagtand te ijken 

P3 = horizontale positie 

Schakelaars: 

Sla = keuze tijdbasissnelheid 
(12 standen) 

S2 = keuze van het triggersignaal (Y 1, 
Y2 of eks) 

S3 = vertikaal kanaal horizontaal weer- 
geven 

S4 = Keuze werkwijze tijdbasis: 
free run; normaal; 
Auto (lijn op scherm bij ontbre- 
ken triggering) 

S5 = triggering op + of — flank. ie 


BCD-schakelaar 
J.M. Klaber 


BCD- 
chakelaar 











Om bijvoorbeeld te kunnen ‘presetten’ 
bij een digitale telschakeling, gebeurt 
het omzetten van een decimaal getal in 
BCD-kode meestal met behulp van een 
aantal drukschakelaars en een diode- 
matriks. Om een getal tussen 0 en 9 te 
kunnen koderen zijn dan 10 drukscha- 
kelaars en 15 dioden nodig. 

Een andere en waarschijnlijk goedkopere 
oplossing wordt verkregen door het toe- 









decimaal 
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passen van draaischakelaars. Om een ge- 
tal tussen O en 7 te kunnen koderen 
heeft men een 11-standenschakelaar met 
3 moederkontakten nodig (Amroh 
schak. nr. 48.092). Indien tussen O en 9 
moet worden kunnen gekodeerd is nog 
een ekstra moederkontakt nodig; hier- 
voor kan een ekstra dek worden gemon- 
teerd dat uit een gelijksoortige 1 1-stan- 
denschakelaar wordt gesloopt. Van dit 
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ekstra dek moeten de afstandsbusjes iets 
worden afgevijld, zodat ook deze vierde 
schijf nog door het centrale stripje kan 
worden rondgedraaid. 
Voor cijfers tussen 0 en 7 zijn in totaal 
8 en voor cijfers van O tot 9 in totaal 
10 standen nodig; daarom moet een 
ekstra nokje worden aangebracht, zodat 
de schakelaar niet verder gaat dan de ge- 
wenste 8 of 10 standen. Daartoe moet 
op de juiste plaats een gaatje (diam. 
2,5 mm) worden geboord, waarin dan 
een zelftappend boutje (diam. 3 mm) 
wordt gedraaid. Nadat het boutje in de 
goede vorm is gevijld is een uitstekend 
palletje verkregen (zie figuur 2). 
De schakelaar moet worden gekodeerd 
volgens het schema van figuur 1; het 
gedeelte links van de stippellijn is de 
uitbreiding tot 10 cijfers. In figuur 1 en 
ook in de foto van figuur 3 staat de 
schakelaar in stand 2. De punten A, C 
en D zijn dan rechtstreeks met GND 
verbonden en hebben zodoende ‘0’-nivo. 
Punt B ligt via weerstand R3 aan de 
voedingsspanning en is dus logisch ‘1’. 
De volledige waarheidstabel volgens de 
kodering van figuur | is gegeven in 
tabel 1. Uiteraard is ook elke andere 
kodering (Aiken of Excess-3) mogelijk. 
De foto van figuur 3 toont de kompleet 
gemonteerde schakelaar nog eens dui- 
delijk. 

Ka 








S1, $2, S3 = Amroh scha 
S4 = 1/3 ” 
R1, R2, R3, R4 = 2k2 
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Het principe van de synchronisatie berust op een elektronische koppeling 
tussen de projektor en een stereo-bandrekorder. Op één spoor van de 
geluidsband opgenomen toonimpulsen worden samen met door de pro- 
jektor geleverde impulsen aan een synchronisatie-schakeling toegevoerd. 
Deze elektronische koppeling regelt de projektorsnelheid zodanig, dat de 
toonimpulsen en de projektor-impulsen afwisselend bij de synchronisatie- 


Een vereiste voor deze wijze van syn- 
chronisatie is dat de projektor na ieder 
vierde filmbeeld een impuls van ca 
1/25 sekonde afgeeft. Bovendien moet 
de snelheid van buiten af kunnen 
worden beïnvloed. Dergelijke apparaten 
zijn in de handel verkrijgbaar, maar het 
is ook mogelijk andere apparaten te 
laten ombouwen. 

De onderlinge verbinding van de appa- 
raten is in figuur 1 getekend. Via de 
kabel R komen de stuurimpulsen van 
de bandrekorder in de synchronisatie- 
eenheid, waar ze met de projektor- 
impulsen van de leiding K/L worden 
vergeleken. Via de leiding S/T krijgt de 
projektormotor zijn voeding. 

De komplete schakeling, bestaande uit 
de stuurschakeling (B) met de in-/uit- 
schakeleenheid (C) en het voedings- 
gedeelte (D), is in figuur 2 getekend. 
De toongenerator (figuur 1) is opge- 


1 


eenheid belanden. 


bouwd met twee Schmitt-triggers (voe- 
ding niet getekend). De met S2 ge- 
bouwde oscillator levert een konstante 
toonfrekwentie van 1 kHz. De schakel- 
frekwentie is zodanig gekozen, dat na 
ieder vierde beeld een toonimpuls komt. 
Bijde standaardsnelheid van 18 beelden 
per sekonde volgt daaruit een herhalings- 
frekwentie van 4,5 Hz. De impulsduur 
moet ongeveer 1/25 sek. bedragen. Om 
een eksakte loopsnelheid te verkrijgen, 
moet de 4,5 Hz-generator worden geijkt. 
Hiervoor dient de instelpotmeter R17. 
Als de synchronisatie-eenheid met het 
lichtnet wordt verbonden, blijft de pro- 
jektor in eerste instantie nog buiten 
bedrijf, omdat relais Rel nog niet is be- 
krachtigd. 

Via de kondensator C1 komen de band- 
rekordersignalen (dus de toon-impulsen) 
in de stuurschakeling (B). De transistor- 
trappen T1, T2 versterken dit signaal. 


Synchr. 


Na gelijkrichting door D1, D2 verschijnt 
het als een blokspanning aan de kollek- 
tor van 73, waarna het door T4 wordt 
geinverteerd. Teneinde een zo groot 
mogelijke gevoeligheid te waarborgen, 
dienen voor Tl en T2 transistors met 
een hoge versterkingsfaktor te worden 
uitgezocht. De schakeling is voor laag- 
ohmige bandrekorderuitgangen opge- 
zet; bij hoogohmige uitgangen dient 
eventueel impedantie-transformatie te 
worden toegepast. 


De eerste door T4 afgegeven rechthoek- 
impuls laadt via D3 de kondensator C5 
van de schakeleenheid (C), welke zich 
dan over de BE-overgangen van de tran- 
sistoren T5, T6 kan ontladen. Het relais 
Rel trekt dan aan; de projektor wordt 
daardoor ingeschakeld. 

De positieve spanning op de kollektor 
van T6 laadt via R12 de kondensator 
C6 op. Daardoor kan transistor T7 in de 
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geleidende toestand overgaan. Relais 
Re2 trekt dan aan en overbrugt met 
kontakt az de remweerstand R13. 
Wanneer T5 en T6 geleiden, ligt de kol- 
lektor van T6 aan aarde en kan C6 zich 
ontladen. Het relais R2 zou dan na ca. 
0,5 sek. afvallen, maar via het gesloten 
kontakt b en D5 blijft T7 in geleidende 
toestand. Door deze schakeling bereikt 
de projektor tamelijk snel zijn maksi- 
male snelheid. 

Na ieder vierde filmbeeld wordt het 
motorkontakt M kortstondig geopend, 
waardoor Re2 afvalt. De remweerstand 
R13 komt dan in serie met de motor en 
de snelheid wordt verminderd. Pas wan- 
neer via D4 van de stuurschakeling een 
toonimpuls van de geluidsband op T7 
komt, zal Re2 weer aantrekken. De rem- 
werking van R13 wordt dan weer opge- 
heven. 

De projektor schakelt automatisch uit 
als de laatste toon-impuls in de stuur- 
schakeling zijn werk heeft verricht of als 
de impuls-pauze groter dan 0,5 sek. is 
geworden. Als kondensator C5 niet 
meer wordt opgeladen, sperren de tran- 
sistoren T5, T6 na ca. 0,5 sek. en valt 
relais Rel af. 

Om de geluidsband van de gewenste sig- 
nalen te voorzien, legt men het begin- 
beeld in de projektor. Nadat men de 
toongenerator met de bandrekorder en 
met de stuurschakeling heeft verbonden, 
schakelt men de rekorder in de stand 
‘opname’. Zodra de schakelaar S is ge- 
sloten, begint de projektor te lopen. Op 









het ene spoor worden nu de toonimpul- 
sen opgenomen, terwijl op het tweede 
spoor kommentaar en begeleidings- 
muziek wordt opgenomen. 

Daar de projektor niet meer direkt op 
het lichtnet is aangesloten, maar via 

de schakeleenheid, zal een ekstra scha- 
kelaar moeten worden aangebracht, om 
de projektor te kunnen inschakelen 
voor terugspoelen of inleggen van de 
film. 


D9...D12 
1N 4007 


2N 3053 


D6 R12 
c7 p „$ e 
usc TSRS 
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T1..T5,T7T8=TUN 
D1..DD8 =1N4148 


D9...D12=1N4007 


Bij de relais dient men er op te letten, 
dat de kontakten van Rel gedimensio- 
neerd moeten zijn voor het door de pro- 
jektor opgenomen vermogen. Voor Re2 
moet een snelschakelend tipe worden 
genomen. 


Literatuur: 


W. Hermann; Tonfilm mit Geräten 
von Braun. 
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TUP-TUN tester 








TUP-TUN tester 


Met behulp van deze tester is een snelle kontrole mogelijk van de algehele 
‘gezondheidstoestand’ van een transistor, terwijl bovendien kan worden 
nagegaan of de transistor in kwestie voldoet aan de TUP-TUN-eisen. 

Het resultaat van de ‘diagnose’ wordt aangegeven met behulp van twee 
LED's. Bovendien kunnen dioden met behulp van de tester op lekstroom 
en sperspanning worden gekontroleerd. 





Het principe waarop de tester berust is 
simpel en er is geen kalibratie noodza- 
kelijk. Wel dienen bij de bouw van de 
tester halfgeleiders van onberispelijke 
kwaliteit te worden gebruikt en weer- 
standen die binnen de opgegeven tole- 
rantie vallen. 

Door een astabiele multivibrator (AMV) 
in de tester wordt een blokgolf opge- 
wekt met een frekwentie van 2 kHz, 
terwijl dit signaal wordt in- en uitge- 
schakeld door een andere multivibrator 
met een frekwentie van ongeveer 2 Hz. 
De te testen transistor (of diode) wordt 
in serie met een andere transistor ge- 
schakeld en de geschakelde 2 kHz blok- 
golf wordt in tegenfase toegevoerd aan 
elk van de bases van de beide transisto- 
ren. Figuur 1 toont het blokschema van 
deze testopstelling, die veel informatie 
over de geteste halfgeleider mogelijk 
maakt door observatie van de spanning 
aan het knooppunt tussen beide transis- 
toren. Deze informatie kan zichtbaar 
worden gemaakt met behulp van twee 
LED's. 


Schemabeschrijving 

Figuur 2 toont de komplete schakeling 
die, om verwarring te voorkomen, is ge- 
splitst in drie gedeelten. 

De transistoren TS en T6 in figuur 2a 
vormen een astabiele multivibrator met 
een frekwentie van ongeveer 2 kHz. 

Met T2 en T3 is een ‘langzamere’ multi- 
vibrator opgebouwd (ca 2 Hz) die via 
T4 de ‘snelle’ AMV in- en uitschakelt en 
die tevens (vanuit punt Q) de uitlezing 
(figuur 2c) voorziet van een 2 Hz sig- 
naal. Een zelfde 2 Hz signaal, in tegen- 
fase met dat op punt Q, wordt door T1 
via punt P aan de uitlezing toegevoerd. 
Zoals straks zal blijken zijn deze in 
tegenfase zijnde 2 Hz signalen nodig om 
met behulp van slechts twee LEDs toch 
een volwaardige uitlezing te verkrijgen. 
Eventueel kan een derde LED (in het 
schema aangeduid met LED C) in serie 
met R9 tussen punt Q en de voedingsnul 
worden geschakeld; deze LED maakt 
dan een gedeeltelijke kontrole mogelijk 
op de goede werking van de tester, om- 


dat hij gaat knipperen in het ritme van 
de langzame oscillator. 

Aan de kollektors van TS en T6 ver- 
schijnen 2 kHz blokgolven van gelijke 
amplitude en tegengestelde polariteit. 
Deze punten, van waaruit de gehele 
tester wordt gestuurd, zijn gemerkt met 
resp. X en Y. Als de snelle AMV wordt 
gestopt, is TS gesperd en heerst op zijn 
kollektor (punt X) een hoog potentiaal. 
Het linker gedeelte van figuur 2b vormt 
het testcircuit voor PNP-transistoren. 
Zoals reeds gezegd worden aan de pun- 
ten X en Y afwisselend 2 kHz blok- 
golven van gelijke amplitude, maar 
tegengestelde polariteit toegevoerd. 


Uitlezing 

Aangenomen wordt dat een (goede) 
PNP-transistor wordt verbonden met 
testvoet TA in figuur 2b. Als de snelle 
oscillator uitgeschakeld is, zal X positief 
en Y negatief zijn. (De benamingen 
‘negatief’ en ‘positief’ worden gebruikt 
om de verschillende lage en hoge poten- 
tialen in de schakeling aan te duiden.) 
Zowel T10 als de geteste transistor (TA) 
zijn daardoor gesperd en hun gemeen- 
schappelijke kollektors zullen zweven. 
Diode D7 zal geen stroom doorlaten en 
het Darlingtonpaar T11/T12 spert. In 
de figuren 2b en 2c is te zien dat de 
kollektor van T12 verbonden is met de 
basis van transistor T9 (punt A); indien 
T12 is gesperd, zal punt A positief zijn 
en zal T9 dientengevolge ook sperren. 
LED B, in de kollektorleiding van T9, 
zal dan niet branden en de kollektor van 
T9 zal negatief zijn. 

Om te ontdekken wat de funktie van 
LED A is, moeten de signalen op de 
punten P en Q nader worden bekeken. 
Om de snelle oscillator uit te schakelen 
moet Q negatief zijn, P is dus positief. 
Omdat T7 in serie gevoed wordt uit P, 
kan deze geleiden als hij op de basis 

een positieve sturing van de kollektor 
van T9 ontvangt. In de gegeven situatie 
is de kollektor van T9 echter negatief 
en Zal T7 niet geleiden; omdat noch T7, 
noch T8 in geleiding kan komen, zal 
LED A dus niet branden. 
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De konklusie tot zover kan dus luiden: 
indien de te testen PNP-transistor in 
orde is en de snelle oscillator is uitge- 
schakeld, zullen de LEDs A en B niet 
branden. 

Het is ondertussen duidelijk geworden 

dat de drie punten die van belang zijn 

voor de LED-uitlezing, de punten A, P 

en Q zijn. De relatie is hierbij als volgt: 

1. Als P positief is (indien de snelle os- 
cillator is uitgeschakeld), zal LED A 
gaan branden als de basis van de 
NPN-transistor T7 een positieve stu- 
ring van de kollektor van T9 ont- 
vangt. 

2. Als punt Q positief is (indien de 
snelle oscillator is ingeschakeld), zal 
LED A gaan branden wanneer de 
basis van PNP-transistor T8 een nega- 
tieve sturing van T9 ontvangt. 

3. LED B zal branden indien de kollek- 
tor van T9 positief is, ongeacht of 
nu punt P of punt Q positief is. 

4. Als punt A negatief is, is de kollektor 
van T9 positief. 


De opgesomde relaties kunnen worden 
samengevat in een soort ‘waarheidstabel’, 
met behulp waarvan het gedrag van het 
display in verschillende situaties een- 
voudig kan worden voorspeld. Ook 
wordt dit op een iets andere wijze, in 
figuur 3 aangegeven. 





snelle LED LED 
. unt A 

oscillator p A B 

uit positief uit uit 

uit negatief aan aan 

aan positief aan uit 

aan negatief uit aan 





Wat gebeurt er nu precies gedurende de 
tijd dat de snelle oscillator is ingescha- 
keld? 

De punten X en Y worden beurtelings 
positief en negatief met tegengestelde 
polariteit en een frekwentie van 2 kHz. 
Als X positief wordt en Y negatief dan 
volgt uit dezelfde redenering als in het 
geval dat de snelle oscillator is uitge- 
schakeld, dat A positief wordt en LED 
B dus uit gaat. In dit geval is de snelle 
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oscillator echter ingeschakeld (punt Q 

is derhalve positief); LED A gaat dus 
branden. 

Indien punt X negatief wordt en Y posi- 


tief, dan valt uit figuur 2b af te leiden Awa 
dat zowel T10 als de geteste transistor 2 Hz y y 
(in TA) gaan geleiden. De emitter van TL | uitlezing 

Ta ligt direkt aan de positieve voedings- 72 13.74 s 

spanning, terwijl de emitter van T10 l T1.T7.T8.T9 


met de negatieve pool van de voeding 

is verbonden via weerstand R28. Als de 
stroomversterkingsfaktor van de geteste 
transistor hoog genoeg is, zal zijn kol- 
lektorpotentiaal positiever gaan wor- 
den, zodat D10 zal gaan geleiden en het 
basispotentiaal van T11 ook positiever 
zal worden (hierop zal verderop in het 
artikel nog worden teruggekomen). De 
emitter van T12, de andere transistor 
uit het Darlingtonpaar, wordt door R30 
en R31 op de halve voedingsspanning 
ingesteld, zodat T12 in geleiding gaat 
en het kollektorpotentiaal (punt A) van 
deze transistor zal dalen; uit de tabel 
blijkt nu dat LED B zal gaan branden 
en LED A niet brandt. 

Samenvattend kan dus gesteld worden 
dat indien de snelle oscillator is inge- 
schakeld en de geteste transistor een 
‘goed’ eksemplaar is, LED A en B beur- 
telings zullen gaan branden bij elke halve 
periode van de 2 kHz-oscillatie. Voor 
het oog zullen zij beide dus kontinu 
branden, terwijl al eerder duidelijk is 
geworden dat beide LEDs gedoofd zijn 
als de snelle oscillator is uitgeschakeld. 
Bij een goede transistor zal er dus een 
langzame sinchrone knippering van bei- 
de LEDs optreden. Verderop in het arti- 
kel zal overigens nog blijken dat 

alleen als een transistor in testvoet TA 
voldoet aan alle, door de tester gestelde, 
voorwaarden, LED A en B zullen gaan 












knipperen in het ritme van de 2 Hz T19 
oscillator. BC237B Y) 
Transistoren met een lage stroom- 
versterkingsfaktor a. fe 
Als de snelle oscillator is uitgeschakeld, 

zal punt X positief en punt Y negatief L 


- zijn, zodat zowel T10 als de geteste 
transistor in TA gesperd zijn. Hun ge- | 
meenschappelijke kollektors zullen dus | 
zweven en, zoals reeds beschreven in | 
geval van een goede transistor in TA, | 
zal de spanning op de kollektor van T9 | 
laag zijn en zal LED B uit zijn. Uit de | 
‘waarheidstabel’ kan voorts worden af- | 
| 
| 
| 
| 
| 






D1...013=DUS a” T9 
R18 | aS, 
A BC177A 
geleid dat in dit geval LED A eveneens RIg 
gedoofd zal zijn. 
Wanneer de snelle oscillator wordt inge- 
schakeld en punt X dus negatief en Y 
positief wordt, gaan zowel T10 als de 
te testen transistor in geleiding. Het bee ea ee pt ey et a pet, See ee Se ene 
basispotentiaal van T10 wordt derhalve 


bepaald door de spanningsdeler R15 


(figuren 2A en 2B), R26 en R27: Figuur 1. Blokschematische weergave van de stroom is gestabiliseerd op een vaste 
33 hier toegepaste testmetode \PNP-gedeelte). waarde die wordt bepaald door de 
20 x = 4,2 V. Omwille van de duidelijkheid is het gedeelte bovengenoemde spanning en de waarde 
4,7+120+33 waarin de doorslagspanning wordt getest als- . . 
, l l l de het NPN-gedeel van de'emitterweerstand R28: 
De spanningsval in de basis-emitterover- dd -gedeelte even weggelaten. 
gang van T10 zal ca 0,7 V bedragen : A 3.5 x 1000 
> E > Figuur 2. Het volledige schema van de TUP- gen re 
And de spanning op de emitter van TUN-tester. Blok A is het oscillatorgedeelte, 470 dd 
10 nooit hoger kan worden dan blok B bevat de testbrug voor NPN- en PNP- 
4,2 — 0,7 = 3,5 V. transistoren en blok C het doorslagspannings- Aangezien de emitter van de te testen 
T10 doet daardoor dienst als een soort testgedeelte en de uitlezing. | transistor in TA direkt met de plus van 


stroombron, omdat zijn kollektor- de voeding is verbonden, wordt zijn 
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a. snelle oscillator 


b. indikatie, afhankelijk van 
het potentiaal op de 
anode van D10 
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c. goede transistor 


d. a' < 100 


e‚.kapaciteiten Cy, of Cæ 
veel te hoog 


e2 kapaciteiten net iets te 
hoog 


zh 


lekstroom > 1 yA 


. basis-emitter sluiting 


Q 


5 


. kollektor-basis of 
kollektor-emitter sluiting; 
of verkeerde testvoet 
gebruikt 


. te hoge lekstroom en 
laag a’ 


N A 
= — = schijnbaar aan 
A S 


Paes 


basisstroom bepaald door de spanning 
(ca. 19 V) tussen punt K en +20 Ven 
door R25: 


18 x 10° 
270 x 103 HA” 70 HA 


(de basis-emitterweerstand kan in dit 
geval worden verwaarloosd). 

Transistor T10 werkt dus als een stroom- 
bron die de kollektorstroom door beide 
transistoren tracht te stabiliseren op een 
waarde van 7,4 mA, hetgeen overeen- 
komt met een stroomversterkingsfaktor 
van ongeveer 100 voor de te testen tran- 
sistor. Als de transistor in TA niet in 
staat is deze stroom te produceren, gaat 
T6 in verzadiging en wordt de spanning 
op de gemeenschappelijke kollektors van 
Ta en T10 te laag om T11 en T12 nog 
in geleiding te laten gaan (figuur 3d). 
Het potentiaal op punt A blijft daardoor 
positief en LED B zal dus niet gaan 
branden. Uit de tabel valt af te leiden 
dat LED A dan wel zal branden. Als 
daarna punt X positief en Y negatief 
wordt, zullen de gemeenschappelijke 
kollektors van Ta en T10 weer overgaan 
naar de zwevende toestand, zodat het 
Darlingtonpaar T11/T12 niet zal gelei- 
den en punt A positief zal zijn; LED B 
zal dan uit blijven en LED A zal blijven 
branden. 

De konklusie kan dus luiden dat als de 
geteste transistor een stroomverster- 


ZABO, 





INDIKATIE 


O = brandt zwakjes 


ari = knippert 
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kingsfaktor heeft kleiner dan 100, 
LED A zal knipperen en LED B kontinu 
zal branden. 


Transistoren met hoge 
kapaciteiten 


Wanneer de snelle oscillator is uitge- 
schakeld, is de situatie weer hetzelfde 
als in de beide reeds beschreven gevallen; 
zowel T10 als de te testen transistor zijn 
gesperd, hetgeen betekent dat LEDs A 
en B beide uit zullen zijn. 

Als de snelle oscillator wordt ingescha- 
keld en punt X negatief en Y positief 
wordt, gaan beide transistoren in gelei- 
ding; indien echter de geteste transistor 
een hoge kollektor/basis-kapaciteit 
(Cop) en/of een hoge kollektor/emitter- 
kapaciteit (Coe) heeft, wordt zijn gedrag 
daardoor vertraagd. De ontlaadtijd van 
deze kapaciteiten zal de spanningsstij- 
ging op de kollektor langzamer doen 
verlopen, maar de spanning zal waar- 
schijnlijk wel op zijn definitieve waarde 
zijn voor het einde van de periode 
gedurende welke Ta in geleiding is; als 
dit gebeurt zal LED B gaan branden, ter- 
wijl LED A uit zal blijven (figuur 3 

punt e; ). 

Wanneer Ta en T10 echter opnieuw 
worden uitgeschakeld door de polari- 
teitswisseling op de punten X en Y, 
kunnen de kapaciteiten zich slechts op- 
laden via het Darlingtonpaar T11/T12 


(dat een zeer hoge ingangsimpedantie 
heeft) en via de 10 M weerstand R29. 
De daling van het kollektorpotentiaal 
van TA zal daardoor langzamer verlopen 
dan bij een normale transistor, terwijl 
als de kapaciteiten al te groot zijn het 
potentiaal zelfs niet laag genoeg zal zak- 
ken om T11 te laten sperren (en dus 
LED A aan en B uit) voordat Ta en T10 
opnieuw in geleiding gaan. Derhalve zal 
LED B blijven branden en LED A ge- 
doofd blijven gedurende de tijd 

dat de snelle oscillator is ingeschakeld. 
Bij minder ekstreem grote kapaciteiten 
kan LED A eventueel zwakjes gaan 
branden, als door het trage laden van de 
kapaciteiten deze LED slechts tijdens 
een kort deel van elke oscillatorcyclus 
wordt ingeschakeld. 

Samenvattend: indien transistors met 
(te) hoge kapaciteiten worden getest, 
gaat LED B knipperen terwijl LED A 
uit blijft of zwakjes knippert. 


Transistoren met een te hoge 
lekstroom 


In de tester zal een transistor met een 
hoge lekstroom zich ongeveer gedragen 
alsof hij voortdurend in geleiding is. In 
geen van de tot dusver onderzochte ge- 
vallen was er bij de geteste transistor 
sprake van kollektorstroom als de snelle 
oscillator was uitgeschakeld. Indien er 
echter een lekstroom optreedt tussen 
kollektor en emitter, zal deze via D10 
en R29 naar de negatieve pool van de 
voeding lopen, zelfs als punt X positief 
is en als zowel Ta als T10 worden ver- 
ondersteld te sperren. 

Deze lekstroom veroorzaakt een span- 
ning over R29 en doet daardoor het 
basispotentiaal van T11 stijgen. Aange- 
zien de emitter van T12 op de halve 
voedingsspanning wordt gehouden door 
R30/R31, zal een lekstroom van iets 
meer dan 1 uA al voldoende zijn om 
T11 en T12 te laten geleiden en LED A 
en B dus te doen oplichten terwijl de 
snelle oscillator is uitgeschakeld. Wan- 
neer de snelle oscillator wordt ingescha- 
keld zal LED B blijven branden en 
LED A doven (figuur 3f). 

Ingeval de geteste transistor dus een 
lekstroom heeft van 1 uA of meer, zal 
LED B branden en LED A knipperen. 


Transistoren met basis/kollektor- 
of emitter/kollektorsluiting 


Een transistor met een van deze gebre- 
ken “lijkt” enigszins op een eksemplaar 
met een te hoge lekstroom. Vanuit de 
plus van de voeding kan er via de basis/ 
kollektorsluiting in TA (of rechtstreeks 
via de emitter/kollektorsluiting) een 
stroom gaan lopen door D10 en R29. Zo- 
als reeds gezegd is een lekstroom van 1 pA 
al voldoende om T11 en T12 te laten 
geleiden, zodat LED B brandt en LED A 
uit is als de snelle oscillator is ingescha- 
keld. Wanneer de snelle oscillator uitge- 
schakeld is, zal LED A gaan branden en 
zal B aan blijven. 

Bij het testen van transistoren met een 
van bovengenoemde gebreken, zal 

LED B dus kontinu branden en zal 


TUP-TUN tester elektuur mei 1975 — 541 


a . 

| INDIKATIE BETEKENIS 
LEDA | LEDB | 
geleidt goed 


geleidt niet; onderbreking of aanslui- 
tingen verwisseld 









INDIKATIE 


LEDA LED B 


BETEKENIS 





goede transistor 


a. verkeerde testvoet 
b. lek > 1 yA 
c. C-B sluiting 
d. C-E sluiting 
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sluiting 









C-B of C-E kapaciteit > 20 p 


INDIKATIE 
LEDA LED B 


BETEKENIS 





a. lekt ernstig 
b. kortsluiting 
c. aansluitingen verwisseld 


lek > 10 uA + zeer lage « + grote C of 
Co 


Cy of Cæ ~ 20p 


lek > 10 yA + a' < 50 


onmogelijk, tester niet in orde; kontro- 


í 9076-68 
leer de voeding! 


\ 


N 
brandt kontinu -O = knippert 


/ 


brandt zwakjes & 
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INDIKATIE 


LEDA | LEDB 





. Geen halfgeleider in een van de testvoetjes. 


INDIKATIE BETEKENIS 


. Basis/kollektor- of emitter/kollektor-aansluitingen 
kortsluiten in Ta of Tg. 


in orde (doorslagspanning > 20 V) 


. Goede PNP- of NPN-transistor op de juiste wijze in 
Ta of Tg steken. 


niet goed (of aansluitingen verwisseld) 


. Als test nr. 3, maar nu met een kondensator van 22 p 
tussen kollektor en basis of kollektor en emitter. 


. Emitter- en basisaansluitingen van een goede PNP- of 
NPN-transistor verbinden met de kollektor- en emit- 
teraansluitingen van Tc of Tp. 





Figuur 3. Overzicht van de indikatie van de 


LED A gaan knipperen (figuur 3h). 
LEDs, bij het testen van een transistor. 


Kombinatie van hoge lekstroom 
met lage versterking of basis/ 


Figuur 4. Testkaart voor transistoren die dui- emittersluiting 


delijk maakt wat de verschillende LED-indika- 
ties betekenen. Dit overzicht werd afgeleid van 
figuur 3. 


Figuur 5. LED-indikatie bij het testen van 
doorslagspanning van dioden en transistoren. 


Figuur 6. De test van dioden op hun geleid- 
baarheid (in het PNP-testvoetje) toont fi- 


guur 6A; figuur 6B betreft de lekstroom-test 
van dioden. 


Figuur 7. Het testen van de tester. 


Transistoren met basis/ 
emittersluiting 


Wanneer de basis en de emitter van een 
transistor zijn kortgesloten, kan er geen 
‘normale’ basisstroom lopen en loopt er 
derhalve ook geen kollektorstroom. De 
geteste transistor ‘lijkt’? daardoor op een 
eksemplaar met een versterkingsfaktor 
van ‘QO’ en de indikatie van de tester zal 
in beide gevallen hetzelfde zijn; LED A 
zal gaan knipperen en LED B zal uit 
blijven (figuur 3g). 


Als de snelle oscillator uit is, is de indi- 
katie hetzelfde als bij een ‘lekkende’ 
transistor; zowel LED A als LED B zul- 
len branden. Wanneer echter de snelle 
oscillator is ingeschakeld en Ta en T10 
doet sperren, zal de optredende lek- 
stroom het kollektorpotentiaal van T10 
voldoende hoog houden om T11 te laten 
geleiden, zodat LED A uit zal zijn en 
LED B zal branden. 

Als de snelle oscillator Ta en T10 in ge- 
leiding brengt, zal de lage stroomver- 
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15V 100mA 


D14,..D17 


20..24V 100mA 


1C1=y A 78M18HC 


sterking van TA er voor zorgen dat T10 
geen hinder ondervindt van de lek- 
stroom en de eventuele kollektorstroom 
van TA, zodat genoemde transistor het 
potentiaal van de gemeenschappelijke 
kollektors omlaag zal brengen, waarna 
LED A zal gaan branden en LED B uit 
zal gaan. Daar dit beurtelings branden 
van de LEDs A en B geschiedt in het 
ritme van de snelle oscillator en omdat 
beide LEDs kontinu branden als de 
snelle oscillator is uitgeschakeld zal de 
indikatie van de tester in dit geval zijn 
dat LED A en B kontinu branden (fi- 
guur 3i). 


Andere kombinaties van fouten 


Het zou te ver voeren om hier een op- 
somming te geven van alle voorkomende 
kombinaties van defekten van een tran- 
sistor met daarbij vermeld de bijbeho- 
rende indikatie van de LEDs. Er kan 
echter rustig worden gesteld dat alleen 
transistoren die ‘door en door gezond 
zijn’ in alle gevallen de kwalifikatie ‘in 
orde’ krijgen van de tester. 


PNP en NPN transistoren 


In het voorgaande is uitsluitend gespro- 
ken over PNP-transistoren. Al het gestel- 
de gaat natuurlijk ook op voor NPN- 
transistoren in testvoet Tp, die in het 
rechter gedeelte van figuur 2b te zien is. 
De taken die T10, T11 en T12 hebben 
te vervullen bij het testen van PNP-tran- 
sistoren, worden voor NPN-transistoren 
waargenomen door T13, T14 en T15. 
T13 en T14 vormen hier echter geen 
Darlington- (zoals T11/T12), maar een 
komplementair PNP/NPN-paar. 

Als een PNP-transistor in een NPN- 
testvoet wordt gestoken of omgekeerd, 
vormt de basis/kollektorovergang in 





Figuur 8. Drie verschillende voedingen voor de 
tester; een ongestabiliseerde en twee gestabili- 
seerde uitvoeringen. 


Figuur 9. Print en komponentenopstelling van 
de TUP-TUN tester. 

De twee detailtekeningen geven de verschil- 
lende voedingsmogelijkheden aan volgens 
figuur 8. 


feite een normale diode in geleide- 
richting en zal de tester dezelfde indika- 
tie geven als bij een transistor met een 
basis/kollektorsluiting. Beschadiging kan 
hierbij niet optreden en daarom zou het 
een goede gewoonte zijn om altijd als 
men van de tester de indikatie ‘niet 
goed” krijgt, even het andere testvoetje 
te proberen, teneinde het risiko uit te 
sluiten dat goede transistoren in de vuil- 
nisbak belanden omdat zij in het ver- 
keerde voetje werden getest! 


Doorslagspanning (V æ maks.) 

Voor het uitvoeren van deze test dienen 
de voetjes Tc en Tp in figuur 2c. In de 
tester is als kriterium hiervoor een waar- 
de van 20 V aangehouden. Als er ten 
gevolge van een te kleine V¿g-waarde een 
stroom gaat lopen, zal de spanning op 
punt A voortdurend naar beneden wor- 
den getrokken, hetgeen tot resultaat 
heeft dat LED A gaat knipperen en 

LED B kontinu brandt. 

Als een transistor deze test dus met goed 


TUP-TUN tester 


gevolg doorstaat, zal LED A knipperen 
en LED B gedoofd blijven (figuur 5). 


Diode test 

Als de anode en katode van een diode 
worden verbonden met resp. de 

emitter- en kollektoraansluiting van een 
PNP-testvoet (of een NPN-testvoet, als 
men de aansluitingen omdraait), kunnen 
de weerstand in doorlaatrichting, de 
lekstroom en de doorslagspanning van 
de betreffende diode worden getest. 
Wanneer de snelle oscillator is uitgescha- 
keld, zal het verbindingspunt tussen de 
katode van de geteste diode en de kol- 
lektor van T10 positief worden gehou- 
den omdat de diode geleidt; als de ge- 
leidbaarheid van de diode voldoende is, 
zal het genoemde punt ook positief blij- 
ven wanneer T10 (via punt Y) in gelei- 
ding wordt gestuurd door de snelle oscil- 
lator. Als vervolgens T10 gaat sperren, 
zal het betreffende punt nog steeds posi- 
tief blijven. De indikatie van de tester 
zal dus zijn dat LED A knippert en 

LED B kontinu brandt (figuur 6A). 

Als een diode niet geleidt, een onder- 
breking heeft of verkeerd in het test- 
voetje is gestoken, zal de kollektor van 
T10 negatief blijven gedurende de 
oscillatorcyclus, zodat LED A zal knip- 
peren en LED B gedoofd zal blijven. 
Wanneer de te testen diode met opzet 
verkeerd is aangesloten duidt voornoem- 
de indikatie van de tester er op dat (als 
de diode tenminste in orde is!) het 
testeksemplaar keurig spert in de tegen- 
gestelde richting. 

Als een diode met een kortsluiting of 
een ernstige lekkage andersom in het 
testvoetje wordt gestoken, geeft de tes- 
ter dezelfde indikatie als in het geval dat 
een goede diode op de juiste wijze in het 
testvoetje is geplaatst. Om vergissingen 
te voorkomen kan men een diode dus 
het beste steeds in beide richtingen 
testen. 

Indien een diode met een minder ernsti- 
ge lekkage verkeerd om wordt aangeslo- 
ten, zal de lekstroom misschien wel 
groot genoeg zijn om de anode van D10 
positief te houden als T10 gesperd is, 
maar niet als T10 in geleiding is. De 
indikatie zal dan zijn dat beide LEDs 
kontinu schijnen te branden — precies 
als bij een lekkende transistor die een te 
lage stroomversterking heeft (figuur 6B). 


Algemeen 


In figuur 3 zijn de verschillende LED- 
indikaties samengevat bij zowel in- als 
uitgeschakelde snelle oscillator en bij 
verschillende potentialen op de anode 
van D10 (in het PNP-testgedeelte). 

Het verschil tussen figuur 3 en de eerder 
gegeven tabel is gelegen in het feit dat de 
tabel werd gebaseerd op de toestand van 
de snelle oscillator en van punt A. 

De relatie die bestaat tussen het poten- 
tiaal op de anode van D10 en dat op 
punt A is dat, als het PNP-testgedeelte 
in gebruik is, een hoog potentiaal op de 
anode van D10 een laag potentiaal op 
punt A veroorzaakt en omgekeerd. 
Figuren 4, 5 en 6 geven een samenvat- 
ting van de betekenissen van de verschil- 
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gestabiliseerde versie (B) 
Tr = 20 V/100 mA 


R41=1k 
Onderdelenlijst C5 = 100 U/35 V 
| C6 = 10 1/25 V 
Weerstanden: T16 = BC 237 B 
R1,R7,R24,R30,R31,R34 = 10 k D18 = 20 V Zener 
R2,R3,R6,R8 = 22 k 
R4,R5 = 220 k 


R9,R16,R21 = 680 Q 
R10,R11,R14,R15 = 4k7 
R12,R13,R32,R33 = 100 k 
R17 = 2k7 

R18,R19= 47k 
R22=1k 

R25,R40 = 270 k 
R26,R39 = 120k 
R27,R38 = 33 k 
R28,R37,R20 = 470 Q 
R29,R36=10M 
R23,R35 = 1 M 


Kondensatoren: 
C1,C2 = 447/25 V 
C3,C4 = 5n6 


Halfgeleiders: 
T1,T4,T8,T9,T15 = BC 177 A (of ekw.) 





T2,T3,T5,T6,T7,T10,T12,T13 = 
BC 237 B (of ekw.) 
T11 = BC 239 C (of ekw.) IC-versie (C) 
T14 = BC 179 C (of ekw.) T, = 20 V/100 mA O OX) 
D1 … D17 = BAX 13, BY 126, BY 127, C5 = 100 4/35 V | ODA 
3x LED IC = HA 78M18HC (of ekw.) | 


544 — elektuur mei 1975 


10 


ELEK TORAL ALD) TESTER 


© 
6) 


ly i 
Tos 


l | 


17 
„EN 
xi 

1 \ 


\ 
sx 
> 

/ 


O: 


>) 
u y 
alse 


a 
` 


‘N 


O 
71 








(e) 


GOOD TRANSISTOR 


r 
N 


a. pnp- npn 
b. leo > 1 pA 
c. CB or CE > y 


xib7 
OD 
71% 


1 
N 


Vly 
74% 


N 
Y 


Veemax > 20 V 


e 
N 


Vcemax < 20 V 


~ 
er 


Ni, 
ZN 


Y 
4 
O 
y 


“As 
Ni sr 


Vly 
TS 


3 a 
& NPN & PNP 


EPS 9076-2 


lende LED displays bij alle tests. Fi- 
guur 4 is natuurlijk afgeleid uit figuur 3. 
Het voorpaneel (figuur 10) geeft een 
totaaloverzicht. 


Bouw en afregeling 

Voor de bouw van de tester dienen tran- 
sistoren te worden gebruikt die onvoor- 
waardelijk goed zijn en voorzien zijn van 
het originele fabrieksstempel. Voor de 
weerstanden dienen eksemplaren te wor- 
den gebruikt met een tolerantie van 5%. 
Figuur 9 toont de print en de kompo- 
nentenopstelling van de komplete tester 
(behalve de transformator). Op het 
eerste gezicht zullen de emitter- en kol- 
lektoraansluitingen van de testvoeten op 
de print verwisseld lijken, maar als deze 
voetjes (zoals bedoeld) op de koperzijde 
worden gemonteerd, kloppen de aan- 
sluitingen. Deze opstelling van de test- 
voetjes maakt het mogelijk de print vlak 
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Figuur 10. Voorpaneel voor de tester. Dit pa- 
neel wordt via de EPS service geleverd, met 
zwarte tekst op een aluminium ondergrond. 


onder de bovenplaat van de behuizing te 
monteren, zonder dat hierbij andere 
komponenten in de weg zitten. 

Omdat het niet mogelijk is om in dit 
geval meetpunten in de schakeling aan 
te geven, dient de bouw van het appa- 
raat zorgvuldig te worden gekontroleerd. 
Bovendien kunnen de volgende tests 
uitgevoerd worden. 


TUP-TUN tester 


Zelfs als men besloten heeft LED C niet 
aan te brengen, verdient het aanbeveling 
om tijdens de bouw een van de LEDs A 
of B even te ‘lenen’ en deze tijdelijk als 
LED C te gebruiken; dit geeft in ieder 
geval uitsluitsel over de werking van de 
langzame oscillator (T2 en T3 alsmede 
transistor T4. De waarde van de 

680 ohm weerstand (R9) is overigens 
niet kritisch. 

Als vastgesteld is dat LED C met de juis- 
ste frekwentie knippert, kan met test 
nr. 1 uit figuur 7 worden nagegaan of 
T8 funktioneert. Uit test nr. 2 valt af te 
leiden of T7, T9, T11 en T12 werken, 
indien de kortsluiting wordt gemaakt in 
TA; wordt de bedoelde kortsluiting in 
testvoet TB gemaakt dan weet men of 
T7, T9, T13 en T14 werken. 

Een volledige kontrole van de PNP- en 
NPN-testcircuits, inklusief de doorslag- 
spanningtest, kan alleen worden doorge- 
voerd als men beschikt over PNP- en 
NPN-transistoren waarvan bekend is dat 
zij goed zijn. Slechts een transistor die 
kwa stroomversterking voldoet aan de 
eisen, is in staat om LED B te laten 
knipperen (of het zou een transistor 
moeten zijn met een haast on waarschijn- 
lijke kombinatie van verschillende 
fouten!). 

Als met behulp van goede NPN- en PNP- 
transistoren de indikatie van de tester is 
gekontroleerd in test nr. 3 uit figuur 7, 
kan worden overgegaan tot de meer 
geraffineerde test nr. 4, waarmee het 
effekt van te grote kapaciteiten wordt 
nagebootst. Een kondensator van 22 pF 
moet hierbij voldoende zijn om LED A 
geheel te laten doven, maar het kan een 
interessant eksperiment zijn om vast te 
stellen bij welke waarde men op de grens 
komt waarbij LED A zwakjes gaat knip- 
peren, zoals in figuur 3e>. 

De emitter/basisovergang van een tran- 
sistor vormt een diode met een door- 
slagspanning van ongeveer 5 V; dus met 
behulp van een van de goede transisto- 
ren kan ook het gedeelte van de tester 
worden gekontroleerd waarin de door- 
slagspanning wordt getest (figuur 7, 

nr. 5). De transistor moet hierbij wel op 
de juiste wijze in de testvoet worden 
geplaatst. 


Voeding 


In figuur 8 zijn drie verschillende moge- . 
lijkheden aangegeven om voor de tester 
een geschikte voeding te konstrueren. 
Uitvoering A is een simpele ongestabili- 
seerde voeding, uitvoering B een uit nor- 
male komponenten bestaande gestabili- 
seerde voeding en uitvoering C is een 
gestabiliseerde voeding waarin een span- 
ningsstabilisator-IC is toegepast. 

De ongestabiliseerde voeding heeft als 
nadeel dat er een — misschien moeilijk 
verkrijgbare — 18 V-trafo voor nodig is, 
terwijl ook een vrij ‘dikke’ elko een 
vereiste is. Indien een van de beide 
stabilisatieschakelingen worden gebruikt, 
kan deze kondensator beduidend kleiner 
zijn. Voorts zal de 20 V-trafo praktisch 
overal gemakkelijk verkrijgbaar zijn. 

De transistor of het IC dienen wel van 
een koellichaam te worden voorzien. iq 


TUP en TUN 
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De laatste tijd bereiken ons steeds meer klachten van lezers die bij bepaal- 





de handelaren transistoren of dioden volgens de TUP-TUN-DUG-DUS- 


specifikaties hebben gekocht en over het geleverde materiaal (terecht) 
ontevreden zijn. Men krijgt daardoor de indruk dat, ofschoon de lezers 
van Elektuur wel degelijk schijnen te weten wat een specifikatie inhoudt, 
een aantal handelaren bepaald niet beseft hoe zo'n specifikatie gelezen en 
toegepast dient te worden. 

In deze bijdrage zal daarom worden getracht om in ieder geval zoveel 
klaarheid in deze zaak te brengen, dat hopelijk in de toekomst door alle 
betrokken partijen de begrippen TUP-TUN-DUG-DUS op dezelfde wijze 
zullen worden geïnterpreteerd en vooral gehanteerd. 





Er bestaan talrijke producenten van 
transistoren. Overal worden de gefabri- 
ceerde transistoren doorgemeten en 
wordt door de fabrikant bekeken of zij 
voldoen aan de specifikaties die hij via 
prospektussen en andere publikaties aan 
belangstellenden mededeelt. Teneinde 
aan de buitenkant van een transistor 
voorts te kunnen aflezen met welke van 
de talloze specifikaties het ‘binnenwerk’ 
overeenkomt wordt, als een soort ver- 
korte specifikatie, een tipenummer op 
de behuizing gestempeld. 

Het opgestempelde tipenummer is een 
verkorte specifikatie. 

Bij de fabrikage van transistoren is het 
onvermijdelijk dat er zaken worden ge- 
produceerd die er weliswaar als een 
bepaald tipe transistor uitzien, maar dit 
in werkelijkheid beslist niet zijn; bij het 
doormeten blijkt namelijk dat deze 
eksemplaren de specifikaties niet halen 
(uitval). Deze produkten krijgen dan 
ook géén stempel. 

Ongestempelde ‘transistoren’ voldoen 
aan geen enkele specifikatie! 

De door Elektuur geintroduceerde be- 
grippen TUP-TUN-DUG-DUS moeten, 
evenals het fabrieksstempel, wel degelijk 
worden gezien als een verkorte versie 
van de specifikaties, welke laatste regel- 
matig zijn (en nog steeds worden) gepu- 
bliceerd in de bekende TUP-TUN-DUG- 
DUS-lijst. Het feit dat geen enkele fabri- 
kant halfgeleiders maakt volgens de 
Elektuur-specifikatie staat hier verder 
los van. 

Er bestaat geen fabrikant die TUP-TUN- 
DUG-DUS-halfgeleiders produceert. 

De reden waarom de Elektuur-specifika- 
ties destijds werden ingevoerd zijn alom 
bekend, zodat hier met een beknopte 
uitleg wordt volstaan. 

In ontzettend veel schakelingen worden 
transistoren toegepast uit de 
“BC-familie”; hiermee wordt bedoeld dat 
de ‘voorouders’ van deze tipen de tran- 
sistoren BC 107, BC 108, BC 109 resp. 
BC 177, BC 178, BC 179 zijn. 

Een groot aantal schakelingen is door 
toepassing van deze transistoren a.h.w. 
‘overgedimensioneerd’, omdat genoemde 
transistoren veel meer kunnen presteren 





dan er in de schakeling van hen wordt 
verlangd. Om voor elke transistor in een 
bepaalde schakeling een hele waslijst bij 
te voegen van alle tipen die op die plaats 
met sukses kunnen worden ingezet, is 
niet alleen zo goed als onmogelijk, maar 
ook weinig praktisch. Het ligt daarom 
voor de hand om door middel van een 
geschikte kode (bijv. “TUN”) te verwij- 
zen naar een uitgebreide lijst die een 
opsomming geeft van alle gangbare tipen 
die in aanmerking komen. Aan de hand 
van een dergelijke lijst kan dan een 
nieuwe specifikatie worden opgesteld. 
Uiteraard werd er bij de introduktie van 
de TUP-TUN-DUG-DUS-specifikatie 
rekening mee gehouden dat de binnen 
de specifikatie vallende halfgeleiders in 
zoveel mogelijk schakelingen moesten 
kunnen worden toegepast. 

Een TUN is geen transistor, maar een 
transistor-specifikatie. Tipen die over- 
eenkomen met deze specifikatie, zijn 
vermeld in de lijst. 


Waarschuwing 


Tot zover zou er geen enkel probleem 
zijn als er geen transistoren zouden 
bestaan, die weliswaar niet voldoen aan 
de specifikaties van de fabrikant, maar 
wel aan de wat minder strenge TUP- 
TUN-specifikaties. Hoewel dergelijke 
transistoren niet als zodanig worden 
gefabriceerd, kan namelijk een deel van 
de ‘uitval’ bij de produktie van bijv. de 
BC 107 (hoewel dus niet bruikbaar als 
BC 107) wel degelijk voldoen aan de 
TUN-specifikatie. 

Degene die dit nog bruikbare deel van 

de produktie-uitval op de markt wil 

brengen kan bij een fabrikant de gehele 
voorraad afgekeurde transistoren opko- 
pen en heeft vervolgens twee mogelijk- 
heden (er is nog een derde mogelijkheid, 
die echter moreel gezien niet in aanmer- 
king komt): 

1. Hij sorteert de eksemplaren en ver- 
koopt het gedeelte dat voldoet aan de 
TUN-specifikatie. 

2. Hij sorteert niet, maar wijst de koper 
erop dat dit nog gebeuren moet. 

Tegen geen van beide metoden bestaat 

enig bezwaar, als een koper met deze 
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TUNs voordeliger uit is dan met echte 
BC 107. Dit voordeel is echter niet te 
realiseren indien het als TUN bruikbare 
gedeelte te klein is. 

De grootste bron van ellende vormt nu 
het feit dat dit bruikbare deel uit de 
produktie-uitval in de praktijk erg klein 
blijkt, veelal nog gekombineerd met het 
feit dat sommige handelaren zich bedie- 
nen van de immorele derde manier en 
ongesorteerde uitval verkopen zonder 
enige waarschuwing aan het adres van de 
koper. 

Uit de talloze gevallen lichten wij hier 
even een brief van een onzer lezers uit 
Keulen (W-Dld) die bij een bepaalde 
elektronika-zaak voor DM 6,— een zakje 
kocht met een aantal transistoren, waar- 
op een etiket was geplakt met het 
opschrift ‘35 X TUN’. Na het testen 
bleek de werkelijke inhoud te zijn: 


e 11 transistoren met emitter- 
onderbreking, 

e 4 stuks met basis-onderbreking, 

e 3 stuks met een onderbreking van 
twee elektroden, 

e 8 eksemplaren met een Iceo van meer 
dan 1 mA, bij 20 V, 

@ 2 met een basis-emittersluiting, 

@ 2 stuks met een stroomversterking 
kleiner dan 5, bij 5 mA, 

e | met een stroomversterking kleiner 
dan 100, bij 5 mA, 

e |] PNP-transistor, bruikbaar als TUP, 

e 2 als TUN bruikbare transistoren. 


Het mag ongelooflijk schijnen, maar 
dergelijke verzamelingen puin worden 
inderdaad zonder verdere waarschuwing 
te koop aangeboden als zijnde ‘TUNs’. 
Een simpele kalkulatie leert dat, aange- 
zien er in dit voorbeeld ca. zes gulden 
voor het totaal was betaald, voor elke 
bruikbare transistor een bedrag van twee 
gulden is neergeteld. Advies aan adspi- 
rant-kopers: ‘Koop originele fabrieks- 
onderdelen; deze zijn uiteindelijk goed- 
koper’. 


Nog een tip: 

Bij ongestempelde halfgeleiders moet elk 
eksemplaar worden gekontroleerd en 
kan niet worden volstaan met steek- 
proeven. 


Door middel van steekproeven wordt 
namelijk een waarschijnlijkheidswaarde 
verkregen voor het totaal. Als van de 10 
onbekende transistoren er 9 goed zijn, is 
dat voor ongestempelde waar een zeer 
goede score, maar een schakeling met 
deze 10 transistoren zal helaas niet 
funktioneren! 


Geen vergelijk ingstabel 

1. De in de TUP-TUN-DUG-DUS-lijst 
aangegeven tipen zijn weliswaar in 
een aantal gevallen ekwivalenten; 
toch mag de lijst niet als een vergelij- 
kingstabel worden gehanteerd. 


2. Indien in een bepaalde schakeling een 
BC 107 is voorgeschreven, dan mag 
geen transistor worden gebruikt die 
‘slechts’ voldoet aan de TUN-specifi- 
katie. 


Dat er ten aanzien van punt 2 nogal eens 
fouten worden gemaakt hangt vermoe- 





TUP en TUN 


delijk samen met het feit dat de specifi- 
katies van met name de BC 107 en een 
TUN nauw met elkaar zijn verweven en 
daardoor soms met elkaar worden ver- 
ward. 

Indien in de schakeling een TUN is voor- 
geschreven kan dus een TUN of (bijv.) 
een BC 107 worden gebruikt; wordt er 
echter een BC 107 voorgeschreven, dan 
mag uitsluitend een BC 107 (of ekwiva- 
lent) worden toegepast. Om in het twee- 
de geval een geschikt ekwivalent te vin- 
den, moet een ‘echte’ vergelijkingstabel 
worden gebruikt; wordt er een TUN 
voorgeschreven, dan kan met behulp van 
de TUP-TUN-DUG-DUS-lijst een ge- 


schikt tipe worden uitgezocht. K 





U. Werner 


verzilverde 
printen 


Verzilveren van printen kan op uiterma- 
te goedkope wijze geschieden indien men 
beschikt over een ‘oud’ fixeerbad. Met 
‘oud’ wordt dan natuurlijk niet bedoeld 
dat het in werkelijke zin oud is, maar 
dat het in ieder geval veel gebruikt is en 
dientengevolge behoorlijk wat zilver 
bevat. 

De (vetvrije) koperzijde van een print 
wordt in een dergelijk bad binnen korte 
tijd bedekt met een zilverlaagje van rela- 
tief goede kwaliteit. De print behoeft 
daarna alleen nog met water afgespoeld 
te worden, gedroogd en met een doek te 
worden opgewreven. 

Het aldus opgebrachte zilverlaagje is niet 
bovenmatig kwetsbaar en is redelijk kras- 
vrij. Het oppervlak is nog beter be- 
schermd en tevens blijft de glans beter 
behouden als de print na de behandeling 
wordt bespoten met soldeerlak. a 





Weet u niet dat de 


ACHTERRUIT- 
VERWARMING 


van uw auto méér is dan alleen 
een verwarmingselement? 

Dan hebt u beslist de 
wegwerpschakeling op de 
banderolle nog niet gelezen! 


het lek van elektuur 


aanvullingen voor 
ervaringen met 





Kompenserende Belichtingsklok 

In bovengenoemd artikel, dat werd 
gepubliceerd in elektuur maart 1975, 
pag. 347, is helaas een fout geslopen. In 
het schema van figuur 1 is kondensa- 
tor C3 namelijk abusievelijk met punt B 
verbonden; de minpool van C3 behoort 
echter met punt A te zijn verbonden. 


LPS 1, maart '75, blz. 326 . 

De transistoren T1, T3, T5 en T9 kun- 
nen beter door het tipe BC107B vervan- 
gen worden. Dit tipe is namelijk tegen 
hogere spanningen bestand. 


LPS 2, maart ‘75, blz. 330 

Om een betere instellingsmogelijkheid te 
verkrijgen van de vaste uitgangsspannin- 
gen, dient R13 verlaagd te worden tot 
330 Q. De werkspanning van C1 is he- 
laas foutief aangegeven; deze moet 25 V 
bedragen. 


Kukoversterker 


In het artikel over de kunstkopverster- 
ker uit het aprilnummer van Elektuur 
1975 zijn in de komponentenopstelling 
(blz. 417, figuur 5) de nummers van de 
eindtransistoren verwisseld waardoor 
het uitgangsvermogen te klein blijft. 

De beide transistoren BC141 (T12 en 
T12’) behoren het dichtst bij de rand 
van de print te worden gemonteerd ter- 
wijl de transistoren BC161 (T13 en 
T13") in het midden van de print moe- 
ten worden vastgesoldeerd. 

De weerstand van 56 k links boven in fi- 
guur 1b op blz. 423 is niet R1 maar 
R12. 


In de voeding (figuur 2 op blz. 424) is 
voor R48 abusievelijk de waarde ver- 
meld voor gebruik van de kukoverster- 
ker zonder uitgangsversterkers. Aange- 
zien de totale opgenomen stroom van de 
beide koptelefoonversterkers bij 8 (2 on- 
geveer 250 mA bedraagt moet R48 wor- 
den verkleind tot 2,2 ohm. Hiervoor kan 
een gewone 1/4 Watt weerstand worden 
gebruikt. 

De sekundaire spanning van de transfor- 
mator is 24 Volt; na de dubbelfazige 


gelijkrichting is de spanning dan 30 Volt. 
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In de schema's in Elektuur worden universele 
transistoren (resp. PNP en NPN tipen) en 
dioden (resp. germanium en silicium) met 
nevenstaande afkortingen aangeduid. De 
tabellen la en 1b tonen de minimale eisen 
voor deze universele tipen en tabel 6 de 
gegevens van andere in Elektuur toegepaste 
halfgeleiders. 

Tabel 5 biedt de voorkeurstipen, die aan de 
eisen voor TUP, TUN, DUG en DUS voldoen. 
LET OP! Neem geen uitvalprodukten voor 
TUP, TUN, DUG en DUS (zie specifikaties). 









Tabel 1a. 


tipe Uceo le hfe Prot fT 
(maks) (maks) (min.) (maks.) (min.) 
TUN 20 V 0,1 A 100 0,1 W 100 MHz 
TUP 20 V 0,1A 100 0,1 W 100 MHz 


Tabel 1b. 


die UR IF Prot Cp 
(maks.) (maks.) (maks) (maks) 
DUS Si 25 V 0,1 A 1 MA 0,25 W 5 pf 
DUG Ge 20 V 0,035 A 100 MA 0,25 W 10 pf 
Tabel 6. 


Uceo 
(maks.) 
Vebo 
(maks.) 
le 
(maks.) 


Tabel 5. 
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Tabel 2. 
























100/250: 


lcmaks. = 
50 mA 


251... 253 
ruisarm 


[Tabel 3. 










150 MHz 
150 MHz 
150 MHz 


Tabel 4. Verschillende tipen dioden die ge- 
schikt zijn als DUS of DUG. 


Tabel 5. Vervangingsmogelijkheid binnen de PARN 

BC-reeks. In de linker rij met hokjes de NPN- 

transistoren; in de rechter rij hun respektieve- 

lijke PNP-tegenpolen. De als eerste, tweede BC 415 ruisarm 
BA 318 en derde genoemde transistoren zijn in deze BC 415 


BAX13 volgorde ekwivalent met de tipen uit een 
BAY 61 volgend hokje; BC 107, BC 147, BC 317 en 
1N914 BC 582 zijn bijv. ekwivalenten, maar een | 
1N4148 BC 413 mag niet worden vervangen door een 
BC 107. 





Tabel 6. De belangrijkste gegevens van de 
BC 107... 109 en BC 177... 179. 

De gegevens zijn ontleend aan het standaard 
transistorboek van Pro-Electron; de specifi- 


Tabel 1a. De minimum specifikaties waaraan 
TUP en TUN moeten voldoen. 


Tabel 1b. De minimum eisen voor DUS en 


DUG. | katies van de fabrikanten zijn vaak beter dan 
deze minimum eisen. 
Tabellen 2 en 3. Verschillende transistortipen De letter achter het tipenummer vormt een 
die bruikbaar zijn als TUN en TUP. Uiteraard indikatie voor de stroomversterkingsfaktor: en 
zijn deze tabellen niet volledig. Van alle ge- A: 6, hfe = 125... 260 
noemde tipen zijn zowel de A, B als C uitvoe- B: B, hfe = 240... 500 


ringen bruikbaar. C: B, hfe = 450... 900 


548 — elektuur mei 1975 


W. Schubert 


het pantoffel 
diertje 


het pantoffeldiertje 


Het kybernetisch model van een 
levend organisme zal steeds be- 
perkt blijven tot de gedragingen 


die met relatief eenvoudige hulpmiddelen na te bootsen zijn. 

Deze gedragingen kunnen voor verschillende organismen anders zijn, 
evenals de aard van de prikkels waarop ze reageren. Zo zijn de reakties 
van het hier beschreven pantoffeldiertje weer volkomen anders dan die 
van de in april “74 beschreven schildpad. 


Y 





De bedoeling van dit kybernetisch mo- 
del is het funktionele gedrag van een 
pantoffeldiertje (Paramaecium 
caudatum) na te bootsen. Er wordt ge- 
tracht over de informatieverwerking in 
dit diertje, dat een lengte heeft van 
slechts 0,3 mm, verantwoorde hypothe- 
sen op te stellen. Dit is daarom interes- 
sant, omdat tot nu toe het bestaan van 
een informatieverwerkend sisteem wel 
werd vermoed, maar dat over het 
funktioneren van dit sisteem geen uit- 
spraken konden worden gedaan. 

Het model is in eerste instantie een 
gedragsmodel van het biologisch sisteem. 
Het toont echter bovendien een wetma- 
tige samenhang van het gedrag en een 
struktuur, die aan dat gedrag ten gronde 
ligt. Zo zijn bijvoorbeeld bepaalde reak- 
ties van het diertje alleen denkbaar als 
men de aanwezigheid van geheugen- 
elementen verondersteld. 

Het is dus mogelijk om door voortdu- 
rend te refereren aan het biologisch 
sisteem, het gedragsmodel om te vormen 
en uit te breiden tot een struktuurmo- 
del. Op grond van dit struktuurmodel 


kunnen dan teoriën worden opgesteld en 


proeven worden uitgevoerd, die uitsluit- 
sel geven over de materiële en energeti- 
sche basis van het informatieverwerkend 
sisteem. 

De voornaamste reden voor het gebruik 
van een model van deze ééncellige 
diertjes is, dat direkte eksperimenten 
aan het biologische objekt zeer moeilijk 
zijn in verband met de “grootte” van de 
diertjes. 

Het model heeft bovendien nog als voor- 
deel dat de funkties minder kompleks 
zijn. 


Elementaire bewegingen 


De bewegingen van het pantoffeldiertje 
zijn een gevolg van de bewegingen van 
de trilharen (cilien), waarmee het 
lichaam is bedekt. Het diertje beweegt 
zich voort in een schroefvormige baan, 
waarbij het om zijn lengte-as draait. De 
preciese oorzaken van deze beweging 
zijn voor het model niet van belang, om- 
dat het model zich in het platte vlak 
beweegt en niet in de ruimte, zoals het 


vrij zwemmende pantoffeldiertje doet. 

Onder het bewegingssisteem worden 

verstaan alle enkelvoudige bewegingen 

en de kombinaties daarvan. 

De elementaire bewegingen zijn: 

1. voorwaartse beweging 

2. achterwaartse beweging 

3. draaien om de eigen lengte-as 

4. zwenking naar de niet-orale zijde 
(d.i. naar de van de mond af gerichte 
zijde); ze wenden de voorzijde in een 
kegelvormige beweging zijwaarts. 

5. rusttoestand, d.w.z. beweging “nul”. 
Hoewel dus geen echte “beweging”, 
moet deze toestand wel worden 
genoemd, omdat er anders geen over- 
gang van de ene elementaire bewe- 


ging naar de andere mogelijk zou zijn. 


Het pantoffeldiertje reageert op allerlei 
prikkels praktisch uitsluitend met een 
kombinatie van enkele elementaire be- 
wegingen. Een voorbeeld is de zoge- 
naamde “vluchtreaktie” of “ontwij- 
kingsreaktie”. Deze treedt bijvoorbeeld 
op wanneer een diertje dat in zuiver 
water zwemt plotseling bij de grens 
komt van een 4%-keukenzoutoplossing. 


Het stopt even zijn voorwaartse bewe- 
ging en zwemt dan eensklaps een eindje 
terug. De achterwaartse beweging is 
afhankelijk van de sterkte van de prik- 
kel. In aansluiting op de achterwaartse 
beweging zwenkt het pantoffeldiertje af 
naar de niet-orale zijde, terwijl het de 
draaiing om zijn as vertraagt. Daardoor 
beweegt het voorste gedeelte, dat gevoe- 
lig is voor prikkels, in een kleine cirkel- 
vormige boog. Dit houdt in dat het 
diertje zijn voorkant achtereenvolgens in 
verschillende richtingen draait en de 
omgeving “proeft” totdat het een rich- 
ting heeft gevonden die geen keuken- 
zout meer bevat. 

Ook deze beide bewegingen, het draaien 
om de eigen-as en de zwenking naar de 
niet-orale zijde, kunnen afhankelijk van 
de sterkte van de prikkel gevariëerd 
worden, zonder de karakteristieke eigen- 
schappen te verliezen. De zwenking naar 
de niet-orale zijde blijft als grondbewe- 
ging bestaan. Is de prikkel sterker, dan 
gaat het pantoffeldiertje zich in een 
grotere boog bewegen, doordat het de 
draaiing om de eigen-as vertraagt, 





het pantoffeldiertje 


waardoor de zwenking naar de niet- 
orale zijde groter wordt. Het voorste 
gedeelte beweegt zich dan in een cirkel- 
vormige baan, terwijl het achterste ge- 
deelte dicht in de buurt van het middel- 
punt van de cirkel blijft. De reaktie kan 
zelfs zo heftig zijn, dat het diertje zich 
twee of drie keer ronddraait, voordat 
het weer recht vooruit gaat. In het geval 
van zo’n cirkelvormige baan kan het een 
richting inslaan die precies tegengesteld 
is aan de oorspronkelijke. De vlucht- 
reaktie kan trouwens nog verder gevari- 
eerd worden, zoals is gebleken bij fisio- 
logische proeven met verschillende 
prikkels. 

Belangrijk echter blijft het feit, dat 
ondanks de variaties altijd de elementen 
van het bewegingssisteem herkenbaar 
blijven. Dat betekent niet, dat het ge- 
drag altijd uit variaties bestaat van alle 
vijf elementaire bewegingen. De vlucht- 
reaktie kan in veel gevallen uit slechts 
twee elementen bestaan. Bovendien kan 
door proeven worden vastgesteld dat 
weliswaar de variaties van de elementen 
individueel verschillend zijn, maar niet 
de elementen zelf. Zij vormen de karak- 
teristieke kenmerken van een 
pantoffeldiertje. 


Reaktie op prikkels 


Het pantoffeldiertje vertoont een vast 
gedragspatroon; dit houdt in dat het 
organisme steeds hetzelfde op een be- 
paalde prikkel reageert. Iedere voldoen- 
de sterke prikkel heeft een reaktie tot 
gevolg. 

Bij het pantoffeldiertje vindt men de 
eenvoudigste vorm van een adaptief 
gedrag, namelijk de “taxis” (= beweging 
van vrijlevende organismen of cellen, 
gericht door een prikkel). Dit zijn dus 
reakties van het diertje tegenover een 
willekeurige grootheid in zijn omgeving. 
Deze reaktie is bij het pantoffeldiertje 
een dwangmatige oriëntering resp. een 
dwangmatige beweging. Het reageert dus 
op prikkels met een aangeboren reaktie- 
schema, dat uit variaties van de elemen- 
taire bewegingen bestaat. Proeven tonen 
dat ook de “innerlijke stemming” van 
het diertje een rol speelt, dus dat het 
organisme niet altijd zuiver automatisch 
reageert. 

leder “zintuig” heeft een prikkelings- 
drempel. Is deze bereikt, dan verloopt 
de reaktie onafhankelijk van de verdere 
Sterkte van de prikkel. De meeste reak- 
ties van het pantoffeldiertje zijn ‘‘alles- 
of-niets”-reakties. Blijft de sterkte van 
de prikkel beneden de drempel, dan rea- 
geert het diertje zelfs bij langdurige prik- 
keling niet. Pantoffeldiertjes reageren op 
aanrakingsprikkels, chemische prikkels, 
temperatuurprikkels, lichtprikkels en 
elektrische prikkels. 


Aanrakingsprikkels 


De reaktie van het pantoffeldiertje op 
een aanraking kan positief of negatief 
zijn (thigmotaxis). Botst het diertje bij 
vooruitzwemmen tegen een vast voor- 
werp, dan reageert het met de beschre- 
ven vluchtreaktie (negatieve thigmo- 
taxis). In deze gevallen treft de prikkel 


Figuur 1. Het pantoffeldiertje (Paramaecium 
caudatum). In het artikel wordt een kyberne- 
tisch model van het diertje gegeven. Het 
diertje is slechts 300 Lim, dus 0,3 mm lang 

en toch is het komplekse model slechts in 
staat de belangrijkste reakties op prikkels 

na te bootsen. | 


Figuur 2. Vluchtreaktie op een aanrakings- 
prikkel (negatieve thigmotaxis). 
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meestal het (gevoeligste) voorste deel. 
De richting waarheen het geprikkelde 
diertje zich wendt, is onafhankelijk van 
de plaats of zijde waar de prikkeling 
plaats vindt. Het zwenkt bij de vlucht- 
reaktie altijd naar de niet-orale zijde. 
Deze zwenking is een element van het 
bewegingssisteem en is onafhankelijk 
van de aard van de prikkeling. De nega- . 
tieve thigmotaxis is in figuur 2 afge- 
beeld. 

_ Onder bepaalde omstandigheden treedt 
de vluchtreaktie echter niet op. Dikwijls 
staakt het pantoffeldiertje zijn beweging 
en blijft met het aangeraakte voorwerp 
in kontakt (positieve thigmotaxis). De 
voorwaarden schijnen van chemische in- 
vloeden af te hangen. Wordt bijvoor- 
beeld de CO,-koncentratie van het mi- 
lieu verhoogd, dan verzamelen de 
diertjes zich zelfs aan glasdraden, die op 
zich in het leven van de diertjes geen rol 
spelen. 

Bij filtreerpapier, waar geen chemische 
werking van uitgaat, vertoont het diertje 
de vluchtreaktie en zwemt een eindje 
terug. Vervolgens zwemt het weer naar 
het papier toe en vertoont opnieuw de 
vluchtreaktie, maar deze keer is de te- 
ruggezwommen afstand korter. Daarna 
zwemt het weer voorwaarts en hecht 
zich aan het papier vast. Dit alles ge- 
beurt schijnbaar zonder enige verande- 
ring in de uitwendige prikkelingstoe- 
stand. De “innerlijke stemming” moet 
dus veranderd zijn. 

Men heeft aangetoond dat pantoffel- 
diertjes, die lange tijd geen voedsel heb- 
ben gehad, veel gemakkelijker met de 
positieve thigmotaxis reageren dan dier- 
tjes die geen honger hebben. Deze veran- 
dering van de innerlijke stemming kan 
daaruit bestaan, dat de diertjes als ge- 
volg van het voedselgebrek niet zo snel 
kunnen bewegen. Proeven van de schrij- 
ver hebben echter aangetoond dat de 
langzame beweging weliswaar gunstig is 
voor de positieve thigmotaxis, maar er 
niet de oorzaak van is. Noodzakelijke 
voorwaarde daarvoor is veeleer een 
geschikte chemische prikkel (optimale 
koncentratie van bijv. CO, of azijnzuur). 
Als alleen de chemische prikkel een 
noodzakelijke voorwaarde voor een po- 
sitieve thigmotaxis is, dan lijkt de proef 
met het filtreerpapier niet verklaard. Er 
bestaan evenwel soorten bakteriën die 
cellulose afbreken. Daarbij ontstaat 
hoofdzakelijk CO,, maar ook koolzuur, 
waardoor het pantoffeldiertje bij opti- 
male koncentratie zodanig wordt geprik- 
keld, dat het positief reageert. 
Tengevolge van voedselgebrek kan de 
positieve thigmotaxis ook een soort 
“akseptatie”-gedrag zijn. Dit gedrag 
treedt op als de chemische koncentratie 
van het milieu optimaal is en het diertje 
lange tijd geen voeding heeft gehad. 

Het blijft bestaan totdat het diertje 
verzadigd is. 


Chemische prikkels 


Het schijnt dat pantoffeldiertjes speciaal 
op azijnzuur, boterzuur en CO, reage- 
ren (chemotaxis). Bij de proeven van de 
schrijver met sterk verdunde mineraalzu- 
ren blijkt echter een positieve reaktie bij 


Figuur 3. Gedrag van het pantoffeldiertje in 


een milieu met verschillende temperatuur- 


zones. 


Figuur 4. Het bewegingssisteem van het pan- 
toffeldiertje als logische schakeling. 


Figuur 5. Logische schakeling voor de 
“chemotaxis”. Op voldoende sterke prikkels 


reageert het pantoffeldiertje met een verande- 


ring van zijn bewegingen. 
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iedere verandering van de pH-waarde 
naar het zure gebied. De diertjes verza- 
melden zich na korte tijd in de druppels 
van het zuur en reageerden bij het verla- 
ten van deze druppels met een vlucht- 
reaktie. Is de koncentratie te hoog dan 
vertonen ze reeds bij het binnendringen 
de vluchtreaktie. 

Belangrijk bij al deze proeven is dat al- 
leen de verandering van de milieu- 
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invloeden een reaktie veroorzaakt. Dat 
blijkt bijvoorbeeld als men diertjes uit 
een neutrale omgeving in een geschikte 
keukenzoutoplossing brengt. In het 
begin vertonen ze talrijke vluchtreakties, 
maar na verloop van enige tijd zwemmen 
echter alle diertjes rond als in een nor- 
male omgeving. Het pantoffeldiertje 
heeft zich dus aan deze omgeving ge- 
wend. Alleen bij stoffen die direkt scha- 
delijk werken, zoals bijvoorbeeld gekon- 
centreerde zuren, treedt de vluchtreak- 
tie ook dan op als de koncentratie niet 
verandert. 


Zuurstof prikkels 


Daalt de zuurstofkoncentratie van het 
milieu onder een bepaalde drempelwaar- 
de, dan reageert het pantoffeldiertje 
daarop (aerotaxis). Het beweegt zich 
dan met voortdurende vluchtreakties 
naar een gebied met hogere zuurstof- 
koncentraties. 


Temperatuurprikkels 


Pantoffeldiertjes in een milieu met de 
(optimale) temperatuur van 24°C... 

28 C reageren aan de grens met een 
warmer gebied met een sterke of minder 
sterke vluchtreaktie (thermotaxis). 
Komt het diertje echter aan de grens 
met een kouder gebied, dan vertraagt de 
voorwaartse beweging, waarna het dier- 
tje stopt, zich omkeert en vervolgens 
weer voorwaarts zwemt. Het komt ook 
voor dat het diertje meerdere malen in 
een kringetje ronddraait en dan in een 
nieuwe richting vooruit zwemt. Een 
achterwaartse beweging komt echter 
meestal niet voor. 

Figuur 3 geeft een indruk van het gedrag 
van het diertje. Het betreft hier dus een 
vluchtreaktie, die uit slechts drie ele- 
mentaire bewegingen bestaat, namelijk 
de voorwaartse beweging, de zwenking 
naar de niet-orale zijde en de draaiing 
om de lengte-as. 

De draaiing om de lengte-as houdt ech- 
ter geheel op als het diertje een volledige 
wending maakt. Dan bestaat de vlucht- 
reaktie zelfs nog maar uit twee elemen- 
ten. De uit vier elementen bestaande 
beweging treedt dus alleen dan op, als de 
prikkel zo sterk is, dat het pantoffeldier- 
tje direkt gekwetst kan worden. Het 
diertje kan dus zowel met een positieve 
als met een negatieve thermotaxis reage- 
ren. De reakties lopen vrijwel parallel 
met die bij de chemotaxis. 


Ultra-violet-prikkels 


Bestraalt men pantoffeldiertjes. met 
ultraviolet licht (bijv. van een kwiklamp) 
dan zwemmen de diertjes zeer snel rond 
en komen daardoor spoedig op een don- 
kerder plaats. Komen ze uit het donker 
aan de grens van het gebied met UV- 
licht, dan reageren ze met de vluchtreak- 
tie (UV-phototaxis). 


Elektrische prikkels 


Worden pantoffeldiertjes aan een elek- 
trisch veld blootgesteld, dan wenden de 
diertjes hun voorzijde naar de katode 
toe en zwemmen in die richting (galva- 
no-taxis). Keert men het veld om dan 





keren de diertjes zich ook om. Bevindt 
een diertje zich dwars op de veldrichting 
op het moment van inschakelen, dan 
draait het zich langs de kortste weg naar 
de katode, d.w.z. het kan zich in dat 
geval zowel naar de orale als naar de 
niet-orale zijde draaien. 

Dit draaien naar de orale zijde treedt 
alleen op bij de galvanotaxis. Het ver- 
schijnsel berust op een direkte beïnvloe- 
ding van de trilharen door de elektrische 
stroom. Het draaien naar de orale zijde 
behoort daarom waarschijnlijk niet tot 
de elementen van het bewegingssisteem. 
Deze reaktie levert geen uitsluitsel over 
het informatiesisteem van het diertje, ze 
laat hoogstens de konklusie toe dat de 
trilharen, evenals de spieren van de 
mens, door elektrische stromen worden 
bestuurd. 

Het inwendige sisteem van de pantoffel- 
diertjes kan echter de trilharen nog be- 
sturen als het elektrische veld de sturing 
reeds heeft overgenomen. Dit blijkt uit 
de reaktie bij het gelijktijdig optreden 
van een elektrische en een chemische 
prikkel. 


Gelijktijdig optreden van 
verschillende prikkels 


Het pantoffeldiertje reageert bij het 
gelijktijdig optreden van twee prikkels 
òf alleen op de eerste òf op de tweede, 
al naar gelang welke het eerste is opge- 
treden of welke prikkel het sterkste is. 
Wanneer bijvoorbeeld de positieve thig- 
motaxis is opgetreden, dan reageert het 
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diertje slechts moeilijk op andere prik- 
kels. Is echter een chemische prikkel of 
een temperatuurprikkel eerst opgetre- 
den, dan treedt er geen positieve thigmo- 
taxis op. Bij het gelijktijdig optreden 

van een chemische en een thermische 
prikkel wordt de reaktie bepaald door 
de sterkste prikkel. 


Dressuurproeven 


Wordt de ene helft van het milieu be- 
licht, terwijl de andere helft donker 
blijft, dan verandert de verdeling van de 
diertjes over beide helften niet. Wordt 
evenwel de belichte helft verwarmd, dan 
vertonen de diertjes in die helft vlucht- 
reakties. De verblijfsduur van een diertje 
uit de donker/koud-zone in de 
licht/warm-zone wordt tijdens het ver- 
loop van de proef (1 à 1,5 uur) steeds 
korter. 

Worden daarna beide zones op gelijke 
temperatuur gebracht, dan houdt een 
pantoffeldiertje zich nog enige tijd (tot 
ca. 15 minuten) voornamelijk in het 
donker op. Dit is alleen te verklaren uit 
een licht/warm-associatie. 


De logische voorstelling van het 
bewegingssisteem 


De in het begin vermelde vluchtreaktie 
bestaat uit de volgende vier elementaire 
bewegingen: 

l. achterwaartse beweging, 

2. zwenking naar de niet-orale zijde, 

3. draaiing om de lengte-as, 

4. voorwaartse beweging. 

Aangezien het model van het pantoffel- 
diertje zich in het platte vlak beweegt, 
moeten de draaiing om de lengte-as en 
de zwenking naar de niet-orale zijde tij- 
dens de voorwaartse en de achterwaartse 
beweging vervallen, omdat deze beide 
elementen samen de schroefvormige 
baan van het diertje veroorzaken. Het 
model kan deze schroefvormige baan in 
het platte vlak niet nabootsen. De 
vluchtreaktie die het model kan uitvoe- 
ren, bestaat dus alleen uit de elemen- 
ten 1, 2 en 4. Onder de zwenking naar 
de niet-orale zijde wordt verstaan het 
geval waarbij het voorstuk draait met 
het achterstuk als draaipunt. 
Tengevolge hiervan zijn natuurlijk ook 
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de variaties van de zwenking naar de 
niet-orale zijde kleiner dan bij het dier- 
tje zelf. Het model kan deze zwenking 
slechts in zoverre variéren, dat het de 
duur ervan, d.w.z. de hoek met de begin- 
richting, verandert. 


Het bewegingssisteem moet bestuurd 
worden. Dit gebeurt door prikkels van 
buitenaf. De vluchtreaktie moet bijvoor- 
beeld gekommandeerd worden door een 
aanrakingsprikkel, hetgeen inhoudt dat 
de van de receptor afkomstige prikkel 
via een geschikte schakeling aan het 
bewegingssisteem moet worden toege- 
voerd. Na ontvangst van een kommando 
voert het bewegingssisteem een achter- 
waartse beweging uit, gevolgd door een 
zwenking naar de niet-orale zijde. De 
grootte van beide bewegingen is afhan- 
kelijk van de sterkte van de ontvangen 
prikkel. 


Een nieuwe voorwaartse beweging kan 
pas beginnen als de receptor geen prik- 
kel meer ontvangt. Bij de aanrakings- 
prikkel is dat het geval, ogenblikkelijk 
nadat de aanraking heeft opgehouden; 
dus direkt na het begin van de achter- 
waartse beweging. Zou het model op 
dat moment de achterwaartse beweging 
staken en zonder een zwenking opnieuw 
naar voren gaan, dan zou het op dezelf- 
de plaats weer het obstakel raken en 
deze bewegingenreeks steeds blijven 
herhalen. 


De voorwaartse beweging mag dus pas 
weer beginnen nadat de zwenking naar 
de niet-orale zijde heeft plaats gevonden. 
Het einde van de ene beweging moet 
derhalve het begin van een volgende 
beweging tot gevolg hebben. Bij gebrek 
aan signaal op de ingang van het bewe- 
gingssisteem, kan het model weer met 
een voorwaartse beweging beginnen. 
Wordt de receptor echter verder geprik- 
keld, hetgeen bij licht-, temperatuur- en 
chemische prikkels kan voorkomen, dan 
begint de vluchtreaktie opnieuw. Dit 
proces duurt zo lang tot het diertje ont- 
komen is aan het schadelijke gebied. 
Figuur 4 toont het blokschema van het 
bewegingssisteem. Toelichting op de 
logische funkties: 


1. De receptor ontvangt een prikkel 
en zet deze om in een stuursig- 
naal. 

2. Het stuursignaal wordt toegevoerd 
aan een monostabiele multivibra- 
tor Mol, die daardoor gedurende 
de tijd t, in de metastabiele toe- 
stand overgaat. 

3. Mol geeft gedurende de tijd t; 
een kommando voor de achter- 
waartse beweging. 

4. Aan het eind van de achterwaartse 
beweging ontvangt de monosta- 
biele multivibrator Mo2 een sig- 
naal en gaat daardoor gedurende 
de tijd t over in de metastabiele 
toestand. 

5. Mo2 geeft gedurende de tijd tz 
een kommando voor de zwenking 
naar de niet-orale zijde. Aan het 
begin van deze tijd ta wordt de 
schakelaar S, geopend en aan het 
einde van t, weer gesloten. 


6. Aan het einde van de tijd tz wordt 
de uitgang van Mo2 weer “0” en 
stopt de zwenking naar de niet- 
orale zijde. 

7. Aan de ingang E, van de NOR- 
schakeling E staat het uitgangssig- 
naal van Mo2, dus “0”. 

8. Aan de ingang E, van de NOR- 
schakeling E staat het uitgangssig- 
naal van Mol, dat aan het einde 
van de tijd t} overgegaan is naar 
“Or. 

9. Aan de ingang Ex van de NOR- 
schakeling E staat het stuursignaal 
van de receptor. Zolang deze niet 
geprikkeld wordt, is dit signaal 
Or, 

10. Nu is E, = “o”, FE, = 05, 
Ez = “0” waaruit volgt A= 
Er wordt een kommando voor de 
voorwaartse beweging gegeven. 

11. Ontvangt de receptor een prikkel 
dan is de toestand: E, = “0”, 

E, = “0”, E3 = “1” waardoor 

A = “0” en dus wordt de voor- 
waartse beweging gestopt. Het 
gehele proces gaat zich nu herha- 
len. 

12. Gedurende de achterwaartse be- 
weging staat op de ingang E, een 
“1” en gedurende de zwenking 
naar de niet-orale zijde staat op de 
ingang E, een “1”. 

In geen van deze beide gevallen is 
dus een voorwaartse beweging 
mogelijk. 

13. De tijden t, ent, van de metasta- 
biele toestand van Mol en Mo2 
worden bepaald door een schake- 
ling die de sterkte van de prikkel 
meet. Hierdoor worden de achter- 
waartse beweging en de zwenking 
naar de niet-orale zijde in verhou- 
ding tot de sterkte van de prikkel 
gevarieerd. 

14. Wordt de receptor aan het eind 
van t,, d.w.z. op het moment dat 
S4 weer sluit, nog steeds geprik- 
keld, dan wordt opnieuw een 
kommando voor een achter- 
waartse beweging gegeven. 

Het sisteem is dus in staat op 
prikkels negatief, d.w.z. met een 
vluchtreaktie te reageren. 
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De reaktie op chemische prikkels 


Voor het pantoffeldiertje is het koncen- 
tratie-optimum voor een alkalisch milieu 
gelijk aan nul, d.w.z. het diertje probeert 
een plaats te vinden die vrij is van deze 
stoffen. Bij de zuuroplossingen ligt het 
optimum voor het diertje bij een 
pH-waarde van <7. 

Om in een dergelijk gebied te kunnen 
komen, moet het diertje de verandering 
in koncentratie t.o.v. het optimum be- 
palen en met de vluchtreaktie antwoor- 
den als de koncentratie slechter wordt 
dan het optimum. Is er een verandering 
in gunstige zin, d.w.z. wordt het verschil 
tussen gemeten waarde en gewenste 
waarde kleiner, dan reageert het diertje 
met een voorwaartse beweging. Dit geldt 
natuurlijk alleen zolang het diertje geen 
andere prikkels ontvangt. 

Om op chemische stoffen te kunnen 
reageren moet het model dus in staat 
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zijn de pH-waarde van een zuur te bepa- 
len. Dit gebeurt met de in figuur 5 aan- 
gegeven “proever’’. De gemeten koncen- 
tratie moet worden vergeleken met de 
gewenste waarde (het optimum). Deze 
vergelijking vindt plaats in een vergelij- 
kingsschakeling, waarin de waarde van 
het optimum konstant is. 
Om een verandering t.o.v. de vorige 
meetwaarde te kunnen beoordelen, 
moet de vorige meetwaarde in een ge- 
heugen bewaard zijn gebleven. 
Door de laatste meetwaarde en de vorige 
meetwaarde beide te vergelijken met de 
optimale waarde en vervolgens de aldus 
verkregen verschillen weer met elkaar te 
vergelijken kan worden bepaald of de 
laatste meetwaarde dichter bij het opti- 
mum is gekomen of niet. Is het verschil 
t.o.v. het optimum kleiner geworden, 
dan reageert het model met een voor- 
waartse beweging; in het tegengestelde 
geval volgt een vluchtreaktie. 
De grootte van het laatstgemeten ver- 
schil moet bepalend zijn voor de lengte 
van de achterwaartse beweging en de 
grootte van de zwenking naar de niet- 
orale zijde. Dit kan worden gerealiseerd 
door dit verschil de tijden van de meta- 
stabiele toestanden van Mol en Mo2 te 
laten beïnvloeden. 
De logische funktie voor de chemische 
prikkel is ook voldoende bepalend voor 
de temperatuur-prikkel, aangezien het 
diertje analoog reageert op beide 
prikkels. 
In deel 2 van dit artikel zal een beschrij- 
ving worden gegeven van het totale 
logische sisteem en van het elektronische 
model van het pantoffeldiertje. 

(wordt vervolgd.) 
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In kant-en-klare toestand kan de D.J.- 
maat worden gezien als een klein kastje, 
voorzien van in- en uitgangsbussen voor 
zowel mikrofoon als audio- (muziek-) 
signaal. Wordt er een muzieksignaal aan 
het apparaat toegevoerd dan wordt dit, 
als er niet in de aangesloten mikrofoon 
wordt gesproken, onverzwakt verder- 
geleid naar de uitgang en wordt tegelijk 
het eventueel door de mikrofoon opge- 
pikte achtergrondrumoer onderdrukt; 
zodra echter met normaal stemgeluid in 
de mikrofoon wordt gesproken, belandt 
dit mikrofoonsignaal (versterkt) aan de 
uitgang en wordt tegelijk het nivo van 
van het muzieksignaal ‘geknepen’. Al 
met al een hulpschakeling dus, die de 
slijtage van potmeters van mengpaneel 
of voorversterker aanzienlijk zal 
verminderen. 


Het schema 


Om voor wat betreft het mikrofoon- 
signaal voldoende uitgangsspanning te 
krijgen om elke normale versterker- of 
rekorderingang te kunnen gebruiken, is 
voorzien in een mikrofoonversterker die 
is opgebouwd rond de transistoren T, 
en T,. De ingangsimpedantie van deze 
versterkertrap is zo gekozen dat alle 
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Er blijkt nog steeds behoefte te 
bestaan aan, liefst zo simpel moge- 
lijke schakelingen die disc-jockeys 


bij hun werk het voortdurend schuiven met de nivoregelaars uit handen 
nemen. In deze bijdrage wordt een dergelijk hulpapparaat beschreven, 
dat door de aard van zijn funktie de naam D.J.-maat heeft meegekregen. 


mikrofoons met een impedantie tussen 
ca. 500 ohm en 25k kunnen worden 
toegepast; de ingangsgevoeligheid kan 
met potmeter P, worden ingesteld. 

Het versterkte mikrofoonsignaal wordt 
via LDR, naar de uitgang geleid. In on- 
belichte toestand (als LED D, niet 
brandt) zal de weerstand van de LDR 
echter zo hoog zijn dat deze een regel- 
rechte blokkade vormt voor de mikro- 
foonsignalen. De belichting van LDR, 
door D, is nu afhankelijk gemaakt van 
het nivo van het mikrofoonsignaal; het 
versterkte mikrofoonsignaal wordt na- 
melijk via D, naar de versterkertrap 
T3/T4 geleid en vervolgens naar Ts die 
de sturing van LED D, verzorgt. Omdat 
de versterking van T3/T4 met behulp 
van P, instelbaar is gemaakt, kan met 
behulp van deze potmeter worden inge- 
steld bij hoeveel mikrofoonsignaal D, 
gaat oplichten (waardoor het mikro- 
foonsignaal dus aan de uitgang 
verschijnt). 

Tegelijk met D, licht ook LED Da op; 
omdat het branden van deze LED de 
weerstand van LDR, doet verminderen, 
wordt via deze LDR en P4 het muziek- 


signaal kortgesloten naar massa en wordt 


het audio-uitgangssignaal dus zeer sterk 


(100k) 


+ 





gereduceerd. Het nivo van het onder- 
drukte muzieksignaal is instelbaar met 
potmeter P4. 

Parallel aan de LEDs D, en Da is een 
elko van 250u (Co) geschakeld; de ont- 
laadtijd van deze kondensator zorgt er- 
voor dat niet reeds in elke spreekpauze 
de LEDs doven en het muzieksignaal 
weer Opkomt. De vertragingstijd kan 
met P3 worden geregeld tussen ca. 0,5 
en 3 sekonden. 

Omdat het in bepaalde versterkers en 
rekorders voorkomt dat verschillende 
ingangen inwendig met elkaar zijn door- 
verbonden zijn, om onderlinge beïnvloe- 
ding van het mikrofoon- en audio- 
uitgangssignaal te voorkomen, de dioden 
D3 en Ds aangebracht. Omdat de toevoe- 
ging van deze dioden wel een toename 
van de vervorming inhoudt, kan men het 
beter eerst zonder deze dioden proberen. 
Door de simpele opzet van de schakeling 
zal de bouw weinig problematisch zijn. 
D, en LDR; moeten evenals D, en 
LDR, samen lichtdicht in een stukje 
PVC-pijp o.i.d. worden gemonteerd. 
Voor de aansluitingen moet liefst afge- 
schermde kabel worden gebruikt. jd 


(+)12..18V 


200mA 


O (l aunio 


554 — elektuur mei 1975 


markt bekeken 





COS/MOS opamp 


RCA heeft met de CA3130-serie 
operationele versterkers op de 
markt gebracht, die de voordelen 
van COS/MOS en bipolaire tran- 
sistoren in zich verenigen. Door 
toepassing van PMOS-FET’s in 

de ingangstrap is een zeer hoge 
ingangsweerstand bereikt. Grote 
uitstuurbaarheid van de uitgang is 
mogelijk geworden door een COS/ 
MOS-transistorpaar als uitgangs- 
versterker te gebruiken. 

De CA3130 wordt geleverd in een 
TOS-behuizing. Tipe CA3130T 
heeft normale aansluitdraden en 
tipe CA3130S heeft aansluitdra- 
den die gevormd zijn als de DIL- 
aansluiting. 


Elektrisch gezien zijn er drie 
tipen, nl.: 

CA3130T en CA3130S; de stan- 
daarduitvoering. 

CA3130AT en CA3130AS; met 
betere ingangsspecificaties dan de 
standaarduitvoering. 

CA3130BT en CA3130BS; met 
nog betere specifikaties. 

In figuur 1 zijn de aansluitingen 
getekend van de T-uitvoering. Bij 
de S-uitvoering liggen de punten 
1, 2, 3 en 4 op één lijn en de 
punten 5, 6, 7 en 8 op de andere 
lijn. 

De CA 3030 kan werken met 
asimmetrische voedingsspannin- 
gen van +5 tot +16 V of met 

+ 2,5 tot £8 V bij gebruik van 
een simmetrische voeding. 

Figuur 2 geeft het blokschema 
van de COS/MOS-opamp CA3130. 
De ingangsklemmen 2 en 3 mogen 
worden uitgestuurd tot 0,5 V 
onder het nivo van de negatieve 
voedingslijn (punt 4). De vitgang 
kan bij vele toepassingen worden 
uitgestuurd tot zeer dicht bij het 
nivo van de aangelegde voedings- 
spanningen. Hierdoor is de 
CA3130 ideaal voor voeding met 
één voedingsspanning. 

Drie klasse-A versterkertrappen 
(B t/m D met de in figuur 2 aan- 
gegeven versterking en opgenomen 
stroom) zorgen voor de totale ver- 
sterking van de CA3130. Een 
voorspanningsschakeling (A) zorgt 
voor twee spanningen voor de 
eerste en de tweede trap. 
Aansluitpunt 8 kan worden ge- 
bruikt voor faze-kompensatie en 
voor het dichtdrukken (strobing) 
van de uitgangstrap. Als punt 8 
met de negatieve voedingsspan- 
ning (punt 4) wordt verbonden, 
stijgt de uitgangsspanning op 
punt 6 praktisch tot de spanning 
van de positieve voedingsspanning 
op punt 7. 

Deze toestand, waarbij praktisch 
geen stroom door de uitgangstrap 
vloeit (strobed ‘OFF’), kan alleen 
worden verkregen als de belas- 
tingsweerstand van de versterker 
zeer groot is (b.v. als de verster- 
keruitgang gebruikt wordt voor 
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het sturen van digitale COS/MOS- 
circuits). 


Ingangstrappen 


De inwendige schakeling van de 
CA3130 is getekend in figuur 3. 
Deze schakeling toont een diffe- 
rentiaal-ingangstrap met PMOS- 
veldeffekttransistoren (T6, T7), 
waarbij een stroomspiegel met 
bipolaire transistoren (T9, T10) 
samen met de weerstanden 
R3... R6 als belastingsweerstand 
fungeert. 

De uitgangsspanning van transis- 
tor T10 wordt gebruikt voor de 
basissturing van de bipolaire tran- 
sistor T11 in de tweede trap. 
Indien gewenst kan kompensatie 
van de offsetspanning worden 
verkregen door het aansluiten 
van een 100 k-potmeter tussen de 
punten 1 en 5, met het loper- 
kontakt aan punt 4. De als kas- 
kode geschakelde PMOS-transis- 
toren T2, T4 vormen de konstan- 
te-stroombron voor de ingangs- 
trap. 

Het voorspanningscircuit voor de 
stroombron wordt verderop be- 
schreven. 

De kleine dioden DS .. . D8 
zorgen voor bescherming van de 
gate-oxidelaag van T6 en T7 
tegen spanningspieken, die b.v. 
door statische elektriciteit ont- 
staan bij het hanteren van het IC. 


Tweede trap 


Het grootste deel van de span- 
ningsversterking in de CA3130 
wordt geleverd door de tweede 
versterkertrap, die bestaat uit de 
bipolaire transistor T11 en de 
kaskodeschakeling van de PMOS- 
transistoren T3, TS, welke de 
belastingsweerstand van T11 
vormt. De schakeling voor de 
voorspanningen ten behoeve van 
deze PMOS-transistoren wordt 
ook verderop beschreven. 
Kompensatie van het Miller-effekt 
wordt eenvoudig verkregen door 
een kleine kondensator tussen de 
punten 1 en 8 aan te brengen. 
Een kondensator van 47 p geeft 
voldoende kompensatie voor een 
stabiele versterking van 1x (0 dB) 
bij de meeste toepassingen. 


Voorspanningscircuit 


Bij een voedingsspanning boven 
8,3 V dienen zenerdiode D9 en 
weerstand R2 voor het verkrijgen 
van een spanning van 8,3 V over 
de serieschakeling van weerstand 
R1, dioden D1... D4 en de 
PMOS-transistor T1. Een aftak- 
king van de verbinding tussen R1 
en D4 levert een gate-spanning 
van ca. 4,5 V t.o.v. punt 7, voor 
de PMOS-transistoren T4 en TS. 
Een spanning van ca. 2,2 V t.o.v. 
punt 7 staat over de als diode ge- 
schakelde PMOS-transistor T1, 
om de gate-spanning voor de 
PMOS-transistoren T2 en T3 te 
verkrijgen. 

Opmerkelijk is dat T1 een stroom- 
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spiegel vormt met zowel T2 als 
met T3. Omdat de transistoren 
T1, T2 en T3 identiek zijn, zal de 
stroom door T1 een gelijke 
stroom van ca. 200 uA opleveren 
in T2 en in T3, die de stroom- 
bron vormen voor respektievelijk 
de eerste en de tweede versterker- 
trap. 

Bij voedingsspanningen die iets 
kleiner zijn dan 8,2 V wordt de 
zenerdiode niet-geleidend en de 
spanning die over de serieschake- 
ling van R1,D1...D4enT1 
staat, verandert met de variaties 
in de voedingsspanning. Als gevolg 
daarvan varieert de gate-spanning 
van T4, T5 en T2, T3 overeen- 
komstig de voedingsspanning- 
variaties. Deze variaties leiden tot 
daling van de ‘power-supply- 
rejection-ratio’ (PSRR) bij voe- 
dingsspanningen beneden 8,3 V. 
Gebruik van de CA3130 bij een 
voedingsspanning beneden ca. 

4,5 V resulteert in een sterk 
teruglopen van de prestaties. 


Uitgangsversterker 


De uitgangstrap bevat een klasse- 
A versterker met een komplemen- 
tair transistorpaar T8, T12, waar- 
bij de belasting op de met elkaar 
verbonden drains is aangesloten. 
Als deze schakeling met een zeer 
hoge weerstand wordt belast, 

kan de uitgangsspanning worden 
uitgestuurd tot op enkele milli- 
volts van de spanning op de 
voedingsleidingen. 

Omdat de belasting op het drain- 
circuit is aangesloten, is de ver- 
sterking afhankelijk van de 
belastingsimpedantie. Specifieke 
opamp-belastingen worden ge- 
makkelijk door de uitgangstrap 
gestuurd. 

Voor grote signalen is de uitstu- 
ring niet lineair, zodat voor goede 
reproduktie van de signalen tegen- 
koppeling nodig is. Vervorming 
van ingangsimpulsen is in dat 
geval wel te verwachten. 


Applikaties 

In figuur 4 is de CA3130 ge- 
bruikt als spanningsvolger. De 
bandbreedte is 4 MHz en de slew 
rate bedraagt 10 V/us. 

Figuur 5 geeft een schema van 
een CA3130 als detektor voor po- 
sitieve piekspanningen. Hierbij 
dient te worden opgemerkt, dat 
tengevolge van inwendige kapaci- 
teiten de bandbreedte voor kleine 
signalen kleiner is dan voor grote 
signalen. De bandbreedte voor 

6 V4-t ingangsspanning is 1,3 MHz 
(—3 dB) en voor 0,3 Vt-t ingangs- 
spanning 240 kHz (—3 dB). 
Tenslotte geeft figuur 6 een 
schema waarin een CA3600E 
wordt toegepast om het uitgangs- 
vermogen van de CA3130 op te 
voeren. De drie komplementaire 
transistorparen van de CA3600E 
staan daarbij parallel aan de uit- 
gangstrap van de CA3130. Als 





Figuur 1. Aansluitschema van de 
CA3130T. 


Figuur 2. Blokschema van de 
opamps van de CA3130-serie. 


Figuur 3. Principeschema van de 
COS/MOS-opamp CA 3130-serie. 


Figuur 4. Schakeling van de 
CA3130 als spanningsvolger. 


Figuur 5. Schakeling van de 
CA3130 als detektor voor posi- 
tieve pieken. 


Figuur 6. Gebruik van een 
CA3600E voor opvoeren van het 
uitgangsvermogen van een 
CA3130. 













Tabel. 


Eigenschappen van de COS/MOS- 
opamp CA3130 (de vermelde | 
waarden zijn ‘typical values’ en 
kunnen dus per eksemplaar ver- 
schillen): 
voedingsspanning: 

+5V … +16V of £ 2,5V … £ 8V 
ingangs-offsetspanning 


(Up = +7,5V): 8 mV 
ingangs-offsetstroom 

(Up = £7,5V): 0,5 pA 
ingangsweerstand = 

(Up = £7,5V) : 1,5.1012 (2 
ingangsruststroom 

(Up =+7,5V): 5 pA 
ingangsspanningsbereik 

(Up = +15V): —0,5V … 12V 


maks. uitgangsspanning 
(Up =+15 V) bij RL =2k:13,3 V 


bij RL =oo : 15V 
maks. uitgangsstroom 
(Up = +15 V) Isource: 22 mA 
Isink : 20 mA 


open-lus-versterking (Up = +15 V) 
bij Uuit = 10 Vet en RL =2k: 

110 dB 
grensfrekwentie (Up = + 7,5 V) 
zonder kompensatie: 15 MHz 
met kompensatie (Ck = 47 p) 
en O dB versterking: 4 MHz 
ingangskapaciteit 
(Up =£7,5 V) bij 1 MHz: 4,3 pF 
common mode rejection 


(Up = +15 V): 90 dB 
power supply rejection 

(Up = £7,5 V): 32 UV/V 
ekwivalente ingangsruis 

(Up =+7,55 V} bij Rs = 1 M 

en 200 kHz bandbreedte: 23 UV 
slew rate (Up = + 7,5 V) 

bij open lusen Ck =O: 30 V/us 
bij gesloten lus en 

Ck = 56 p: 10 V/ps 


Deze waarden gelden bij een 
omgevingstemperatuur van 25°C. 


klasse-A versterker is de stroom- 


- opname van de CA3600E onge- 


veer 20 mA bij een voedingsspan- 
ning van 15 V. Met deze kombi- 
natie wordt het vermogen van de 
CA3130 tot ongeveer 2,5x de 
waarde van een enkele CA3130 
opgevoerd. 

De tegenkoppeling brengt de 
totale versterking van de schake- 
ling op 48 dB. De bandbreedte 
tussen de 3 dB-punten is onge- 
veer 50 kHz. Het uitgangsvermo- 
gen is 150 mW bij een harmoni- 
sche vervorming van 10%. 


Hobbyboek modelbaan 
D.H. Schravendeel 


De auteur geeft een vrij volledig 
overzicht van de elektronische 
hulpschakelingen die gebruikt wor- 
den bij de modelspoorbaan. De 
werking van de komponenten en 
de basisprincipes wordt verklaard 
aan de hand van veel figuren. De 
uitwerking van de schakelingen 
blijft beperkt tot het elektronisch 
gedeelte; op de inbouw in de baan 
wordt niet ingegaan. 

Een pluspunt voor dit boek is dat 
op de laatste bladzijde printont- 
werpen op doorzichtig papier zijn 
afgedrukt waardoor het nabouwen 
gemakkelijk is gemaakt. 

Helaas zijn er over dit boek niet 
alleen positieve dingen te zeggen. 
De uitleg van de teorie is voor de 
leek vaak nauwelijks te begrijpen, 
waar ook nog bijkomt dat er in de 
tekst regelmatig wordt verwezen 
naar punten die in de figuren niet 
zijn aangegeven. 

Verder komen er in de figuren te- 
kenfouten voor en verwart de 
auteur wel eens de begrippen span- 
ning en stroom. 

De gevorderde amateur die onder- 
scheid kan maken komt na enig 
puzzelen wel achter de bedoeling 
van de schrijver, maar voor begin- 
ners is dit boek moeilijk verteer- 
baar. 

De prijs bedraagt 22,50 waarvoor 
men 170 pagina’s krijgt met 11 
printontwerpen en 125 figuren. 


Uitgave Kluwer, Deventer. 
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C-MOS-Schmitt-trigger 
MM54C14/MM74C14 


National Semiconductor heeft een 
Schmitt-trigger in c-mos-techniek 
op de markt gebracht. In dit 
artikel wordt de 74C14 en enkele 
toepassingsvoorbeelden besproken. 
De Schmitt-trigger is altijd een 
handige oplossing geweest ter 
verbetering van gebrekkige binaire 
signalen en de 7414 is tot heden 
dan ook een van de aangewezen 
IC’s geweest voor dergelijke pro- 
blemen. 

In figuur 1 is het IC in bovenaan- 
zicht weergegeven. Het IC bevat 
zes inverters met een hoge ver- 
sterkingsfaktor. Een praktische 
toepassing van deze hex-Schmitt- 
trigger is in figuur 2 te zien. Door 
van de schakelhysteresis gebruik 
te maken kan het IC als dender- 
onderdrukker toegepast worden. 


Een betere manier om het dender- 
effekt te onderdrukken is 
natuurlijk het vermijden van me- 
chanische schakelaars. Een op- 
lossing biedt figuur 3. Hier is 
gebruik gemaakt van aanraak- 
schakelaars T1 t/m T5 (touch 
switches). Deze bestaan uit een 
metalen schijfje als aanraak- 
oppervlak, dat door middel van 
een dielektrikum gescheiden is 
van een tweede metalen opper- 
vlak, dat bijvoorbeeld uit een 
koperoppervlak op de print kan 
bestaan. Alle sensoren zijn via 
kondensatoren (33p) met de 
uitgang van een oscillator verbon- 
den, waarvan de frekwentie ca. 
400kHz bedraagt. Indien geen 
sensor aangeraakt is, wordt vol- 
doende lading aan de ingangscapa- 
citeit van de Schmitt-triggers toe- 
gevoerd, zodat de ingangsspan- 
ning boven de triggerdrempel 


MM 54 C14/MM74C14 
Hex Schmitt Trigger 


SY 


top view 


zn 


ielectric 
Do 
33p 33p 
3 1/6 MM 74C14 


1/6 MM 74C14 


ff 


Z 


Do 
Deme 


ff 


D D o 
E mane 


A7 


Do 


7 


Do 


IM~3 


blijft. Bij het aanraken van een 
sensor, zal de sensorcapaciteit een 
zodanige belasting vormen, dat de 
desbetreffende Schmitt-trigger 
geen lading meer krijgt toegevoerd. 
De lading van de ingangscapaciteit 
zal dan via de 10 M-weerstand naar 
massa afvloeien. Hierdoor zal de 
ingangsspanning beneden de on- 
derste triggerdrempel komen, 
waardoor de uitgang logisch 1” 
wordt. Deze toestand blijft zolang 
de sensor aangeraakt wordt. 

De schakeling kan uiteraard zo- 
danig gewijzigd worden dat de uit- 
gangsinformatie behouden blijft, 
nadat een der sensoren kortston- 
dig aangeraakt is. Een dergelijke 
variatie kan dan als preselector 
voor FM-stations of TV toegepast 
worden. 


CLOSING 


(switch bouncing) 


output characteristics 0 





Figuur1. Het bovenaanzicht van 
de hex-Schmitt-trigger MM54C1 4/ 
MM74C14. 


Figuur 2. De cos-mos Schmitt- 
trigger wordt in dit schema ge- 
bruikt als denderonderdrukker. 
Onderstaande kurven geven een 
duidelijk beeld van de invloed van 
de schakelhysteresis op het den- 
dereffekt. 


Figuur 3. De beste remedie tegen 
kontaktdender is de elektronische 
schakelaar. M.b.v. een hex-Schmitt- 
trigger is, zoals deze figuur laat 
zien, een vijf-voudige Schmitt- 
tap” te realiseren. 


CLOSED 
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Elastomeren 


Chomerics heeft haar leverings- 
programma met een aantal zeer in- 
teressante elastomeren uitgebreid. 
De eigenschappen van de verschil- 
lende materialen zijn uiteenlopend 
van aard. Zo zijn er met goede 
elektrische eigenschappen, ande- 
re bezitten daarentegen goede 
thermische kenmerken. 

De verschillende materialen wor- 
den met hun tipische eigenschap- 
pen in dit artikel beschreven. 


Afschermingsmateriaal op elasto- 
meerbasis: 

Een zilverdispersie in (fluor) sili- 
conenrubber vormt de basis van 
het zeer veerkrachtige gepaten- 
teerde elastomeer materiaal, waar- 
in de eigenschappen van metaal en 
rubber op uitstekende wijze sa- 
mengaan. Variaties in samenstel- 
ling maken het uiterst geschikt om 
een groot aantal hoogfrekwente 
en elektromagnetische afscher- 
mingsproblemen op te lossen. In 
principe zijn alle stans- en giet- 
vormen mogelijk. 


Geleidend krimpmateriaal CHO- 
SHRINK. 

Plastic slang van 1/4 tot 4” dia- 
meter of voorgevormde delen kun- 
nen aan de binnenzijde van een uit- 
stekend geleidende laag op zilver- 
basis worden voorzien. Figuur 1 
toont een van de vele toepassingen. 
De verwerking is uiterst eenvoudig 
en ekonomisch, daar krimpen tot 
een kwart van de originele diame- 
ter mogelijk is. Met dit materiaal 
wordt een uitstekende afscher- 
ming en elektrische geleiding ver- 
kregen. 


Thermisch geleidend isolatie- 
materiaal CHO-THERM 


Figuur 2 toont enige toepassingen 
van dit materiaal. In de vorm van 
warmtegeleidingsplaatjes maakt 
het warmtegeleidingspasta en ge- 
makkelijk te beschadigen isolatie- 
plaatjes overbodig. Er zijn drie 
samenstellingsvormen, ook in 
plaatvorm, beschikbaar met een 


Figuur 1. Een toepassing van 
CHO-SHRINK bij een coax-ver- 
binding. Deze CHO-SHRINK- 
moffen worden geleverd met een 
thermo-hardend plakmiddel aan 
beide uiteinden ter bevordering 

_ van HF-eigenschappen en afdich- 
ting van coax-lassen en -konnek- 
tors. 





Figuur 2. Eén van de vele toepas- 
singen van CHO-THERM zijn 
warmtegeleidingsplaatjes voor 
transistoren, triac’s, IC's enz. 
CHO-THERM bezit goede thermi- 


sche en elektrische eigenschappen. 


Een groot voordeel van dit mate- 
riaal is dat het zich goed aan de 
oppervlakte-struktuur van koel- 
plaat en elektronische kompo- 
nent aanpast, waardoor het aan- 
rakingsopperviak maksimaal is. 


thermische weerstand tussen 
0,19°C/W en 0,45°C/W. 


Geleidende verf in spuitbus 


Deze één-komponent-verf droogt 
aan de lucht en vormt reeds een 
effektieve afschermende of gelei- 
dende laag op niet geleidend ma- 
teriaal bij een dikte van 0,002”. 
De afschermende eigenschappen 
van metalen delen worden ermee 
verbeterd, terwijl de overgangs- 
weerstand van koppelingen wordt 
verkleind. 


CHO-NECTOR 


Dit materiaal is een elektrisch ge- 
leidend elastomeer, echter alléén 
in vertikale richting! In horizon- 
tale richting is de weerstand zeer 
hoog (ca 109 (2). Als één van de 
zeer vele toepassingen noemen wij 
de verbinding van liquid cristal 
displays met de print zonder dat 
er solderen aan te pas komt. In 
figuur 3 is dit d.m.v. een tekening 
duidelijk gemaakt. Een eis hierbij 
is dat de isolatie-ruimte tussen de 
geleiders in horizontale richting 
minstens 1,2 maal de dikte van 
het elastomeer bedraagt. De af- 
stand tussen de koperbanen op 
de print is dus afhankelijk van de 
dikte van het materiaal. Er zijn 
drie dikten leverbaar: 0,005”, 
0,010” en 0,020” . 





CHO-SEAL, CHO-SIL en 
CHO-FOAM elastomeren 


Deze elastomeren verschillen in 

hun elasticiteit (uitgedrukt in 

shore A; hoe hoger hoe stugger), 

hun temperatuurgebied en hier- 

mede de prijzen. De samenstellin- 

gen zijn in het kort als volgt 

samen te vatten: 

CHO-SEAL: 

a. siliconen rubber met Ag-Cu 
(125°C) 

b. idem Ag (200°C) 

c. zilver/glas 

Shore A: 60-80 

CHO-SIL: 

met zilver gevulde siliconenver- 

binding, shore A: 45 

CHO-FOAM: 

Als CHO-SIL, doch met een shore 

van 25. 

De toepassingen liggen op het ge- 

bied van HF-kommunikatie, 

radar, luchtvaart, telemetrie, cen- 

traal antennesisteem, flexibele 

aardverbindingen, afschermingen, 

thermische interfaces en elektro- 

den voor de medische industrie. 


LIQUID CRYSTAL 
LA 


DIE CUT 
CHO-NECTOR 


AND DRIVE 
LOGIC PCB 





Figuur 3. Deze nieuwe konnektor 
van Chomerics is een speciaal 
elastomeer met geisoleerde gelei- 
dende deeltjes in één richting en 
een ekstreem hoge weerstand in 
alle andere richtingen. Als één 
van de zeer vele toepassingen is 
hier de verbinding van liquid 
cristal displays met de print weer- 
gegeven. 


Lijmen en kitten 


Onder de groep conductive 
compounds vallen epoxy- en sili- 
conenlijmen. De epoxylijm is als 
één- of twee-komponentenlijm 
verkrijgbaar. De conductive com- 
pounds van Chomerics vormen 
een uitstekend geleidende laag op 


tal van materialen. De twee-kom- 
ponentenlijm op siliconenbasis is 
speciaal ontwikkeld om CHO- 
SEAL-pakkingen op metalen te 
lijmen met behoud van de gelei- 
dende eigenschappen. 

Rodelco B.V., Verrijn Stuart- 
laan 29, Rijswijk Z.H. 2109. 


Luidsprekerkasten begrij- 
pen en zelf maken 
Jhr. P.J.H. Röell 


Dit is de titel van een nieuw boek, 
uitgegeven door De Muiderkring. 
Het betreft hier een nieuwe druk 
van de oudere uitgave “Luid- 
sprekers’, de thans vervallen uit- 
gave van De Muiderkring. De 
nieuwe versie bevat echter een 
uitgebreidere theoretische be- 
schouwing, aangevuld met ge- 
gevens en bijzonderheden van de 
belangrijkste in de handel verkrijg- 
bare luidspreker-bouwpakketten. 
In de eerste drie hoofdstukken 
worden de grondbeginselen uit de 
doeken gedaan, voor zover van 
belang voor de zelfbouwer. Ver- 
volgens wordt de praktische uit- 
voering beschreven van enkele 
veel voorkomende weergevertipen. 








Hoofdstuk 5 behandelt de theorie 
van de eksponentiële hoorn en de 
beschrijving van een gevouwen 
hoorn naar een ontwerp van 

C.R. Bastiaans. Hoofdstuk 6 be- 
schrijft de bouw van de bekende 
Karlson-kast. 

De Muiderkring B.V., Bussem. 


RCA-databoeken 1975 


Rond februari/maart zijn de 
nieuwe RCA-databoeken voor 
1975 (SSD-200C-serie) weer ver- 
schenen. 

Zoals bekend verondersteld mag 
worden, bevatten deze boeken 
volledige specifikaties, uitgebreide 
applikatierapporten en overzich- 
ten (quick-selection guides) van 


alle RCA-halfgeleiders. 


De prijs per los eksemplaar be- 
draagt f 11.70, ekskl. BTW. 
Levering aan partikulieren kan 
uitsluitend geschieden via de 
detailhandel. 

Inelco, Joan Muyskenweg 22, 
Amsterdam. 
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RIJKSUNIVERSITEIT 
GRONINGEN 





Binnen een op de afdeling Klinische Psychologie te ontwikkelen research-unit “Experimentele 
Klinische Psychologie” kunnen op korte termijn worden aangesteld 


2 ELEKTRONICI 


resp. a. in universitaire dienst, (vak.nr. LP 750404) 
b. op een subsidieplaats (Fungo), in eerste instantie voor een periode van 4 jaar, (vak.nr. LP 750405) 


De onder a. genoemde funktionaris zal in samenwerking met de C.E.D. (Centraal Elektronische Dienst) van 
de Rijksuniversiteit vooral te maken krijgen met apparatuur voor opname, registratie en verdere verwerking 
van biologische signalen, alsmede met audio-visuele hulpmiddelen. Hoewel geen voorwaarde, strekt bekend- 
heid met digitale en analoge technieken, zoals toegepast bij moderne reken- en registratie-apparatuur 
(komputer, polygrafie-apparatuur) tot aanbeveling. 


Taken: 


Het leveren van technische adviezen en het inwinnen van informatie in verband met het inrichten van een 
research-unit en het aanschaffen van apparatuur. 

Het kontroleren van aan te schaffen apparatuur en dit binnen experimenten doen funktioneren. 

Het verrichten van alle noodzakelijke onderhoudswerkzaamheden. 

Het ontwikkelen en bouwen van apparatuur. 

Het bedienen van de audio-visuele apparatuur. 


9 


vaag 


De onder b. genoemde funktionaris zal zich in teamverband, voornamelijk bezig moeten houden met de 
ontwikkeling en bouw van apparatuur in verband met een speciaal door Fungo gesubsidieerd experimenteel 
onderzoek naar de ontwikkeling van en stoornissen in de visuo-motorische koördinatie bij de mens. 


Voor beide funkties is tenminste een M.T.S. of een daaraan gelijkwaardige opleiding vereist, terwijl in het 
bijzonder voor de eerste funktie ervaring in soortgelijke werkzaamheden tot aanbeveling strekt. 


Nadere inlichtingen omtrent de hier aangeboden funkties zijn te verkrijgen bij de heer P. Cuperus, 
hoofd van de Centrale Elektronische Dienst (tel. 050-115344) en bij Dr. A.F. Kalverboer, Lector 
Experimentele Klinische Psychologie, Afdeling Klinische Psychologie, Academisch Ziekenhuis, 
(tel. 050-139123, toestel 2088). 


Voor de onder a. genoemde funktie bedraagt het salaris maximaal f 2022,— bruto per maand en 
voor de onder b. genoemde funktie maximaal f 1814,— bruto per maand, benevens een toeslag 
ingevolge de Machtigingswet 1974. 


Schriftelijke sollicitaties binnen drie weken na het verschijnen van deze advertentie te richten aan 
het Hoofd van de Afdeling Personeelszaken, Postbus 72 te Groningen, onder vermelding van het 
vakaturenummer. 
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halfgeleider 
pockets 





transistorhandboek 
deel 1 


waarin plm. 2500 transistoren met 
duizenden vervangers en ekwiva- 
lenten vermeld staan. 

Deel 1 prijs f 5,50 





(TrH 1) 


transistorhandboek deel 2 


minstens 36000 nieuwe transis- 
toren zijn de laatste 2 jaren op de 
markt gebracht. Om deze reden is 
deel 2 van het transistorhandboek 
verschenen. Dit boek bevat geen 
transistoren die reeds in deel 1 
vermeld staan maar geeft een 
opgave van alle transistoren met 
hun ekwivalenten die sinds 1971 
op de markt zijn verschenen. 
Voor een komplete samenvatting 
zijn beide delen noodzakelijk. 
(TrH 2) Deel 2 prijs f 9,90 
Prijs voor deel 1 en deel 2 f 14,— 


IC-handboek 


dit boek bevat alle gangbare tipen 
IC's met de mogelijke ekwivalen- 














ten en vervangers. Prijs f 7,90 
(ICH) 
praktische 
elektronische 
ontwerpen 


Bouw uw eigen: laser, gasdetektor, 
Ultra High voltage generator, 
digitale klok, reaktietester, geiger- 
teller, ultrasone zend/ontvanger, 
(PEO) skoop. Prijs f 7,90 


praktisch 
stereo/kwadro 
handboek 


Voor hen die de engelse taal 
machtig zijn is dit boek een leer- 
zame handleiding in de stereo/ 
kwadro praktijk. Prijs f 7,90 








(SKH) 





U kunt in het bezit komen van deze nuttige handboeken door 
het betreffende bedrag te storten op giro 124 11 00 t.n.v. 
elektuur b.v., Postbus 75, Beek (L). 


Bij storten duidelijk de tussen haakjes gezette kode vermelden. 
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Mijnheer L. was de snelste in het 
grondig reinigen en beschermen 
van vervuilde kontakten. 

Zijn succes-recept: 


Kontakt 60, 61 en WL 


Waarschijnlijk bestaat er voor u als vakman al lang geen kon- 
kurrentie meer voor Kontakt 60, 61 en WL. Tenslotte geven alleen 
deze kontaktspray's van Kontakt-Chemie bij een juist gebruik het 
grondigste viervoudige effekt waar het op aan komt! Oplossen + 
transformeren + reinigen + beschermen. Laagjes vuil, oxydatie, 
roest en sulfide spuit u eenvoudig weg en u krijgt in een hand- 
omdraai weer feilloze schakelfunkties en blijvende bescherming 
tegen korrosie. 

Terecht vertrouwen vakmensen over de gehele wereld op de 
kwaliteitsprodukten van KONTAKT-CHEMIE. Wilt u meer over ons 
programma weten? Even de bon invullen en IN 
gefrankeerde enveloppe opzenden. 





| 
Gaarne meer informatie over: 
| Kontakt 60, 61 en WL 
| 
t 

















¡ Firma 

| Naam 

| Adres 

| Plaats Tel. 
Connector BV 


| 

| 

| Prinsengracht 634 - Amsterdam 
l Telefoon 020 - 234088-235831 
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Rozengracht 29 


=- Al TRON BV == AMSTERDAM | Amsterdam, C 
Aa Tel.: 020-236688 


Wij hebben niet alleen HIFI en STEREO apparatuur, maar ook 
antenne’s, draad, kabel en Elektronica onderdelen. 









Aanbieding: 

























Roelofs hoofdtelefoons 
Mono voor Tr. radio … a onnenoneneneerersrensonnennsensnnereanenevensens f 14, — 
DA O- Ke En f 17,50 


Transistoren 1.C.’s 





PROT iPOtA enen eten Gracia EOAR f 27,50 
met potm. (zware Ult. baresersserersersunensnrdneserdnenessaorensesass onderen f 37,50 
met 5 pol. din plug 600 ohm …… anne veen venen ve veen n en f49,50 | 0 45g g Ces 







ceosnosos»orsonconcranacon=o. 
cseneenoeonsensevenesvvsven Beed | $j$PAM ND FNS vonesomecenveuremenewenvanmenn 


PED Displays | Some Oh ds enn 


ruanenbensaossnenneusesnene 


oe ee Rood (miniat.).............f 9,50 E ne ee 


Ceeesaneevreseeneveenescesses "Pray JJ . A ENF eaneesunenvanenenuurensenese 





renanasesvesveeuneuvveneeve © Bagh jf TIUS WNA nrnocncansasnnsnanonaannenaana 
eo. cansonconconcsorncoarnaso eG Ff = U novoconsonananannonosonepgona 


aanvananeuanesevesanseensvveerse Y apaga | Nel AWE esaouseenenveeeneeenneeneer 
naensavventnueronsecensenesnE 


SPECIALE AANBIEDING: ensaovessevvenvvensevvvveren BUY | NAE nusecsonunonassoposovanenose 


MK-50242 MOS LC st rak dudrnnden des aekwelidebeneb anas f 49,50 
Ter vervanging van het toon i.c. AY-1-0212. Voor de digitale hoofd- 
oscillator uit Elektuur. 









Groot nieuws voor Orgelbouwers sf TTB nn 










doet: klavier 49 t, A f89,50 | 2 2 2200 o o 7407 enen enereern 
5 oct; klavier OT Er mers ced acetone aaa eieae a anton f 99,50 AAA A UE FATALE AAA 
Bass. pedaal. E E E ciales seais f69,50 | Skyfon per set............. 119,— | 74123 nnen 
Klavier en pedaal contact nonr verennnevennanenenenen venen: f 0,85 
Register schak. met tong nnen nennen nnn ennn enen ennen ven vennen vern f 3,95 


Nagalm veren laag in, hoog uit ........e.c eee eeeeeeeee neren enen en enone ens f 37,50 






















. Duitsland ant. vanaf ...... 60,— 
Diverse antennes: 


Paster anida 17,50 
Bel. ned. 1 ...... cece wesw eee 22,50 F.M. dipool ..................008 9,50 
15 el. ned. Zsa F.M. 3 el. nies, 17,50 


TE EE E F.M. 4 el. 19,50 


Als gevolg van sterke toename van opdrach- 
ten op elektronische en fotografische appa- 
raten uit binnen- en buitenland willen wij de 
10 man tellende staf van medewerkers van 
ons bedrijf te Haarlem uitbreiden met 


AQ twee elektronict 
Prijs hon DE En resp. HTS en MTS niveau 


Bfrs 166,— 


. Voor accurate ambitieuze technici een 
Ca. 180 van deze schakelingen werden interessante job met toekomst. 


eerder gepubliceerd in elektuur, in het 
kader van de “Aktie voor Aktie”. 


elektuur 


Bestellingen kunnen worden verricht door Fa. M. GATSONIDES & ZOON 


storting van het betreffende bedrag op 
gironummer 1241100 t.n.v. elektuur 

b.v., postbus 75 Beek (L) (voor België op Postbus 51, 

PCR 000-0177026-01) onder vermelding tel.: 023-244854 — 


van superpocket. AERDENHOUT 
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De fraaie groene inhangband maakt het u 
mogelijk van uw jaargang meteen een 
gemakkelijk hanteerbaar boekwerk te 
maken. Door middel van een eenvoudig 
klemnaaldensisteem kunt u het blad na 
lezing opbergen. Wilt u een artikel nog 
eens doornemen dan neemt u het betref- 
fende blad eenvoudig uit de band. De 
banden worden geleverd met losse etiket- 
ten, zodat u de band ook kunt gebruiken 
voor vorige en komende jaargangen (be- 
agen 1972 - 1973 - 1974 - 1975 - 










Bestellingen kunnen worden verricht door 
storting van f 9,25 (inklusief verzendkos- 
ten) op gironummer 1241100 t.n.v. elek- 
tuur b.v., postbus 75, Beek (L) (voor 
Belgie Bfrs. 158 op PCR 000-0177026-01) 
onder vermelding van I.H. 





= 
printenboek: ~~ 


met een keuze uit de meest belangrijke elektuur-ontwerpen zoals: 


EDWIN VERSTERKER 
UNIVERSELE ELEKTUUR VOEDING 
PLL IC STEREODECODER 

KWADRO SYNTHESIZER 

DNL RUISONDERDRUKKER 
DISCOMIX 

BARRUS, BAsisbreedte, Rumble, RUis 
Spraak filters 








De 

kursus, 

die reeds in 

druk verscheen, 
bevat o.a. basis- 
teorie van halfge- 
leiderelementen - basis- 

schakeltechniek - tegen- 

koppeling - vermogensver- 

, sterking en gelijkspannings- 
koppeling - gelijkrichting en 

detek tieoscillatoren. 

Aan de verschillende hoofdstukken 

zijn opdrachten toegevoegd, waarvan 

de uitwerking aan het slot wordt weer- 
gegeven. 

















Bestellingen kunnen worden verricht 
door storting van f 8 45 (inklusief 
verzendkosten) op gironummer 
124 11 00 t.n.v. elektuur b.v., 
postbus 75, Beek (L) 
(voor Belgie Bfrs. 144 op 
PCR 000-0177026-01) 
onder vermelding 
van elektuur 
printenboek. 
























kursus 
ontwerp 


techniek 
halfgeleider 
schake- 
lingen: 





Voor scho- 
len gelden 

speciale 
kortin- 

gen. 

















Het elektuur 
LF-boek waarin 
uitvoerig alle aspek- 
ten van een moderne 
hifi-installatie worden 
behandeld. Vanzelf- 
sprekend zijn de benodigde 
printen in de EPS-printservice 
opgenomen, terwijl voor de doe- 
het-zelver de print lay-outs zijn af- 
gebeeld. 


f-hoe 


Een greep uit de inhoud: 


DIN EKWA normen voor hifi 
voorversterker (presonant) 
eindversterker (ekwa) 
luidspreker (elektronische) 
box (zelfbouw ) 

O testen, meten, foutzoeken enz. 















Bestellingen kunnen worden verricht 
door storting van f 7,90 (inklusief 
verzendkosten) op gironummer 
124 11 00 t.n.v. elektuur b.v., 
postbus 75, Beek (L) 

(voor Belgie Bfrs. 135 op 

PCR 000-017 7026-01) 

onder vermelding 

van k.o. 










ca. 80 pag. 







Voor 

scholen gelden 
speciale 
kortin- 

gen. 


















Bestellingen kunnen worden verricht door storting van f 8,50 (inkl. verzend- 
kosten) op gironummer 124 11 00 t.n.v. elektuur b.v., postbus 75, Beek (L) voor 
Belgie Bfrs. 145 op PCR 000-0177026-01, onder vermelding van elektuur LF-boek. 











UITGEVERSMAATSCHAPPIJ ELEKTUUR BY. 
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Boogerd Blektronika 


lS HILLEDIJK 190 bend - ROTTERDAM 
de TELEFOON 010 - 84 09 97 


PRIJSWIJZIGINGEN VOORBEHOUDEN 
















wij sluiten van 1 mei tot 1 oktober zaterdags 
om 2 uur. 



















STEREO MENGPANEEL 
dit silicium getransistori- 
seerd stereo mengpaneel is 
door zijn universele moge- 
lijkheden geschikt voor het 
mengen van 2 stereo p.u. 
dyn. of ker. 1 stereo tuner 
of bandrec. en 2 microfoons 
hoog of laag ohmig f 210,00 



























4 channel walking sound- 


CITO 38 27 meetbereiken 10.000 ohm/volt 
licht 750 watt p/kanaal 


dc 4000 ohm /volt ac … … f 69,00 


















2 cortina minor 39 meetbereiken 20.000 ohm/ f 130,00 LUIDSPREKER KLANKBORDEN incl. luid- 
volt dc 4000 ohm/volt ac klasse 1% f 125,60 sprekerdoek 
3 a cara accent 20.000 En 20 watt 2 w l.s. systeem 3 l.s. Seen 50 
a.c.-d.c. Klass Bi is beacuse Lopera pra ; 75, 
4 o ik ae decile aed 20.000 ee 45 watt 3 w l.s. systeem 5 l.s. in Hz 
a.c.-d.¢. klasse 1 ninia E 120,00 
5 master 20k 49 meetbereiken 20.000 ohm/ 
volt klasse A. ucnncinnn ca rani dc e f 162,40 








1 heco 4 fase unit f 48,00 
2 amroh 4 fase unit f 58,00 
3 F.M. zender (bouwpak- 





3 kanaals lichtorgel 300 watt p/kanaal f 70,00 
lichtorgel moduls 1000 watt ................ f 17,50 







STROBOSKOOP licht 2% tot 17 flitsen p/sec 
f 90,00 














de grootste sortering in elektronika 
komponenten o.a. philips-amroh- 
montaflex/print audax-hirchmann 
en alle benodigdheden voor model- 
bouw o,a. graupner-robbe-hegi- 
billing boot-steingraeber corel-sergal- 
en plastik bouwdozen revell-amt- 
nichimo-bandal. 





LUIDSPREKER KITS 

philips ADK 0310 10 watt Aof 8ohm 50—18.000 Hz f 158,00 p/stel 
ADK 20/20 20 watt Aof 8ohm 45-22.000 Hz f 138,00 p/stuk 
ADK 25/40 25 watt 4Aof 8ohm 42—20.000 Hz f 188,00 p/stuk 
ADK 35/40 40 watt Aof 8ohm 33--22.000 Hz f 288,00 p/stuk 

wharfdale linton 20 watt 4—8 ohm 55—16.000 Hz f 250,00 p/stel 
glendale 30 watt 4—8 ohm 50—20.000 Hz f 435,00 p/stel 


VERZENDING IN NEDERLAND 








SOLDEERBOUTEN TINZUIGERS STOLLE AUTOMATI- ‘ 
ANTEX 15 watt f 21,00 zuiglitze ......... f- 5,65 SCHE ANTENNE ALLEEN ONDER REMBOURS OF 
ERSA 16 watt f 35,50 HOMAX zuiger f 48,65 ROTOR … … f 135,— 
WELLER 25 watt f 16,70 ERSA zuiger … f 54,25 L.E.D.s rood - geel - NA VOORUITBETALING NAAR 
SOLON 25 watt f 23,50 PHILIPS mini zuigbout — groen.............. f 3,15 BELGIE ALLEEN NA VOORUIT- 
ERSA 30 watt f 25,50 6 Volt 12 Watt f 47,20 KRISTALLEN 100Kc - 


ne 40 Mc BETALING 
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Bouwpakketten 


Edwin-versterker, 20 Watt …… …… … ……… f 44 — 
Edwin-versterker, 40 Watt eindtrap … … f 54,— 
Ekwa-versterker, 100 Watt eindtrap … f 68,— 
Presonan La a f 119,— 
Portable Power, 2% Watt |C-versterker..f 20,50 









PRINTED CIRCUITS 


O TOELEVERING * ENKEL- EN DUBBELZIJDIG 
* DOORGEMETALISEERD 





@ MONTAGE 








O ELECTRONISCH AFGEREGELD Feedback amplifier, 10 Watt stereo....... f 149,— 


MD-voorversterker, stereo … …… f 17,80 
Stereo-decoder met CA3090................. f 48 — 
Stereo-decoder met MC1310................. f 33,95 
FM-tuner met gedrukte spoelen............. f 64,85 
30-300 MHz, 30 dB versterker … … … … … f 34,95 
Feedback FM-ontvanger … …………… … … …. f 161, — 
DAA a f 89,20 
Hammond nagalm (zonder veer) … … … … f 59,20 
Mos-signaalinjector … … … … f 15,50 
R-meter, met frontplaat … … …………… … … f 41,95 
Lichtdimmer, 1000 Watt … … …… … … … … f 16,75 
Lichtdimmer, 1000 Watt voor inbouw...f 17,95 
OTA-lichtorgel, 3kanaals....................... f 133, — 
DokatiMer ica as f 79,95 
Universele auto-ontsteking.................... f 39,75 
KLM, autoantenneversterker................. f 12,50 
Telefamp, telefoonversterker................. f 32,90 
Big Ben A A deter f 52,90 
Elektuurvoeding 4 Amp. z. trafo … …… f 44,50 
Voeding 0-35 V, 2 A. z. trafo, met 

koelmateriaal … … f 58,95 
LPS2-voeding, zonder trafo … … … … f 65,95 
LPS2-voeding, met trafo. ……… …. f 82,55 
LPS1-voeding, met trafo, maar zonder 
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@ ONTWERP NAAR KLANTENSPECIFICATIE 









WlnifS Electronics b.v. 


FABRIKANT VAN ELECTRONISCHE EN ELECTROTECHNISCHE PRODUCTEN 


WOUWSEWEG 38a ROOSENDAAL - NEDERLAND 








TEL. 01650 - 43632. 


OTA-PLL (gewenste uitvoering 
opgeven) ......ccsescssscccscscccccscececesescuseees f 44,25 


SOUND SYSTEMS 
FRIMUCORD 


STUDIO — DISCOTHEEK — MENGPANELEN 
KRACHTVERSTERKERS 
STUDIO — DRAAITAFELS 
SUPER — NIER MIKROFOONS 
DISCOTHEEK en PUBLIC ADDRESS 
LUIDSPREKERS 
PSYCHEDELIC LIGHTS en LICHTEFFEKTEN 
VIDEO CAMERA’s 
VIDEO RECORDERS 
VIDEO MENGPANELEN 
VIDEO MONITORS 
ALLE ELECTRONICA ONDERDELEN 


Advance Alpha 1 


digitale multimeter, bekend en betrouwbaar 
f 655,40 


Nieuw: 


Mosklokje, 4 uitlezingen… … … … ………… … f 99,— 

Kukoversterker compleet met print & 
koelmateriaal … … … aaneen f 145, — 

TREVI nic f 34,50 


51685, dual 480-bits schuifregister (voor 
Nagal EE f 16,85 
Klok-JC met wekker, S1995.……… … … … …. f 48,50 


Bestellingen onder rembours, of bij vooruitbetaling op giro- 
nr. 2155669 met f 3,50 verzendkosten. Naar Belgie alleen bij 


PAK DE PEN OF GRIJP DE TELEFOON EN VRAAG ONZE vooruitbetaling. 


SPIKSPLINTERNIEUWE “FRUMOCORD” FOLDER AAN!!! 
nnn ee ee 7 


de hoer 


Í elektronika ft 
kleine berg 41, eindhoven | 

tel. 040-22507 b.g.g. 04977-2721 
nd all Eee ee ee MO a 


FRITS MEURIS ELECTRONICS 


MARKT 36 SITTARD 04490-4115 


me ee O re ee ee OO ee ee mm mm um 
92) 
+ 
Mm 
mm) 
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vele eigenaardige 


methoden, als u zelf een orge 


er zijn 





wilt bouwen. 
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is ook een technische leek in staat, zelf zijn individueel instrument te bouwen. 
muziekinstrument van goede kwaliteit voor een uiterst gunstige prijs. 


u heeft op deze wijze een 


hebben echter een elektronisch orgel-programma ontwikkeld, dat u zelf kunt bouwen. 
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Dat heeft enkele voordelen voor u: 


a 


-modell tot een luxe-uitvoering, in een door u bepaalde tijd traps- 


In technisch opzicht heeft u de mogelijkheid, uw orgel van een standard 


gewijze te bouwen. 


En nu het belangrijkste: u heeft de genoegdoening, dat niemand zien kan, dat uw instrument door u zelf 


gebouwd is. Dat is uw succes! 


Breng ons een bezoek in uw omgeving of vraag onze kosteloze katalogus aan. 


-electronic, Zeemanlaan 1, Badhoevedorp bij Amsterdam, tel. 2968/4823 


1 


Nederland: Wersi 


Herebaan West B-3530 Houthalen (Limburg), tel. 011/533837 


Elektronische orgels, basisbouwsets, toonkabinetten, effekten, versterkers, boxen, ritmeboxen, en dat 


: Wersi p.b.v.a. Belgie, 
alles voor zelfbouw. 


Belgie 








advertentie 


MICROFOONS 





D707C met DIN plug f 117,— 
D707E met Cannon 
aansluiting … …… … … … f 134,50 
D190E met Cannon 
aansluiting ................. f 157,50 
D124E met Cannon 
aansluiting ................. f 155, — 
D12 met vast snoer … f 292,50 


D202ES met Cannon 
aansluiting … … … … … f 300, — 
CMS condensator- 

microfoons, CK-1 

kapsel + C451C verst. f 595, — 
K100/41 koptelefoon f 65, — 
K108 koptelefoon met 


MICTO Sas f 97,25 
STANDAARDS 

115 standaard, ver- 

chroomd miii f 43,75 
90 standaard, gekleurd f 47,75 
90 standaard, ver- 

chroomd … f 52,25 


Dit is slechts een greep uit ons 
programma  geluidsapparatuur 
voor popgroepen, discotheken, 
theaters en studios. Vraag onze 
zeer uitgebreide gratis katalogus 
aan met alle technische gegevens 
en prijzen. Of bezoek onze show- 
room, geopend van maandag tot 
en met zaterdag van 9 tot 18 uur. 





BOURBON 
POWER 





102 standaard, gekleurd f 54,25 
102 standaard, ver- 

chroomd ar ander f 58,75 
111 hengel, gekleurd … f 24,25 
111 hengel, verchroomd f 26,25 
91 kleine standaard … … f 24, — 
92 kleine standaard 


met hengel … … …… … … … f 42,25 
97 verloopnippel 

318 = 5/8 zinnens f 3,- 
MENGPANELEN 


MPK 602 6 kanaals discomixer, 
stereo, aansluitmogelijkheid voor 
4 microfoons, 2 instrumenten, 
2 stereo M.D. pick-ups en een 
stereo tape-recorder. Totaal 
treble, bass, volume en reverb 
regeling voor linker en rechter 
kanaal gescheiden. Overfader. 
2x 800 mV. uitgang. f 610, 


MPK 604 6 kanaals microfoon 
mixer, per ingangskanaal schuif- 
fader, treble, bass en effect aan- 
uit schakelaar. Twee hoofduit- 
gangen met fader en grote V.U. 
meter. Effect uitgang met fader. 
Nagalmveer versterkers inge- 
bouwd. 2x 800 mV. uitgang. 
f 855, — 





haar em ELECTRONICS HELIOS BV 





MPK 605 6 kanaals discomixer, 
stereo. Geheel gelijk aan 
MPK 602, echter met vooraf- 
luistering en twee grote V.U. 
meters, 2x 800 mV. uitgang. 

f 905,— 
MPK 603 2 kanaals discomixer, 
stereo. Aansluitmogelijkheden 
voor M.D. pick-up, tape-recorder, 
microfoon en instrument. Per 
kanaal fader, treble en bass. 
2x 800 mV. uitgang. f 435,— 


TPK 409 equalizer met negen 
oktaaf-filters. 5 en 100 mV. in- 
gangen. 5 en 800 mV. uitgangen. 
negen schuifregelaars. 540,— 


TPK 410 equalizer als TPK 409, 
echter in stereo uitgevoerd. 
f 865, — 


APK 1702, APK 2401, 
APK 1501, APK 2802, kant en 
klare eindversterkers, echter 
zonder kast en zonder in- en uit- 
gangen. 80 Watt mono eindver- 
sterker ………………… … …. f 305,— 
2x 40 Watt stereo eindversterker 
f 410,— 
150 Watt mono eindversterker 
f 475,— 
2x 80 Watt stereo eindversterker 
f 510,— 
APK 240, APK 150, APK.280. 
Eindversterkers in 19 Inch rack 
kast. 
2x 40 Watt stereo eindversterker 
f 645,— 
150 Watt mono eindversterker 
f 705,— 
2x 80 Watt stereo eindversterker 
f 745, — 
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PANDA 





LUIDSPREKERKAST 
Twin Acoustic kast: 
100 Watt r.m.s. 
250 Watt muziek 
4,8 of 16 Ohm 
30-17.000 Hertz 
972 mm. hoog 
622 mm. breed 
300 mm. diep 
25 kg. prijs f 395,— 


Twin Acoustic P.A. kast: 
als boven, echter met H.F. 
hoge-tonen hoorn. prijs f 540,— 


Alle Panda kasten zijn bekleed 
met skai en leverbaar met diverse 
soorten luidsprekerdoek. Alle 
Panda kasten gebruiken FANE 
luidsprekers. 2 jaar garantie. 





ROZENSTRAAT 24 - HAARLEM 
TELEFOON: (023) 327858 


` FANE - INSTRUMENT © rane: 
122-10 GD 50 Watt sinus, 12 Inch, 40-17.000 Hz. f 99 — 
122-12 GD 50 Watt sinus, 12 Inch, 40-17.000 Hz. f 160,— 
122-14 GD 60 Watt sinus, 12 Inch, 40-17.000 Hz. f 198, — 
122-17 GBLD 60 Watt sinus, 12 Inch, 35-17.000 Hz. f 235, — 
123-15 GBL 100 Watt sinus, 12 Inch, 35-10.000 Hz. f 385,— 
122-20 GBLD 100 Watt sinus, 12 Inch, 35-16.000 Hz. f 375, — 
153-15 GBLD 100 Watt sinus, 15 Inch, 25-12.000 Hz. f 375, — 
153-20 GBLD 150 Watt sinus, 15 Inch, 25-12.000 Hz. f 560, — 
183-15 GBLD 100 Watt sinus, 18 Inch, 20-10.000 Hz. f 435, — 
183-20 GBLD 150 Watt sinus, 18 Inch, 20-10.000 Hz. f 620,— 


Officiele Fane Dealers: 


ALKMAAR, fa. Peter Johansen, 


twee jaar schriftelijke garantie 


HAAR LEM, fa. Haarlem Electronics, 


Rozenstraat 24, (023) 32 78 58. 


HILVERSUM, fa. Discotronics, 
Havenstraat 77, (02150) 4 35 83. 

KAPELLE-BIEZELINGE, fa. Universa, 
Juffersweg 2a, (01102) 16 77. 

TILBURG, fa, Robbesom Audio Engenering, 
Besterdring 43, (013) 43 25 48. 

ZWOLLE, fa. Lelieveld, 
Sassenstraat 70, 


(072) 1 3297. 
AMSTERDAM, fa. Dijkman, 
Rozengracht 40-44, (020) 6 56 11. 
ARNHEM, fa. Maygra Electronics, 
Sonsbeeksingel 8, (085) 43 00 24. 
DEN HAAG, fa. Servaas Muziekhandel, 
Riviervismarkt 1, (070) 1801 03. 
DORDRECHT, fa. Cees Miller Music Shop, 





LN . y OA 
| E > \ S > 3 Singel 360, (078) 4 32 36. (05200) 1 36 71 . è > %, 
| 2 A EINDHOVEN, fa. Pieter Bollen, o z 
5 5 Hastelweg 6, (040) 51 27 77. > A 
= F A N E A 5 F A N E 
* * ; * * 
3 E BANE HD li BAND Postbus 6221 - Haarlem <, e 
o En ie FANE importeur: Tel.: 023 - 325860. OS PE cc 
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QmQ DUBBELZIJDIG 

QQ KOPERGEETST 

Oman) GALVANISCH LOOD-TIN 
Qu) GOUDCONTACTEN 
ONDERDELENMONTAGE 


KORTE MARGARETHASTR.5-7 
HAARLEM 023 310531 


O 


Attentie 


Eind april / begin mei wordt het telefoonnummer van Elektuur 
gewijzigd. 


Ons nieuwe nummer wordt dan 


04402-4200 


Ook het technisch vragenuurtje verhuist naar dit nummer, maar 
blijft uitsluitend op maandagmiddag van 13.30 - 16.30 uur. 


Nu in ieder orgel een 
roterend geluidssysteem 
voor een 
aantrekkelijke prijs! 


Roterende dubbele tweeterhoorn, 2 snelh. met 50 watt luidspr. 
800-15000 Hz f 445, — 
Idem, doch met 100 watt luidspr. 400-16000 Hz 

Spacesound, 2 snelh. 35 watt, 150-10000 Hz. Zeer voordelig 
geprijsd! ..recconescnecnscoascsncesaccncnssesensserscaceensesecsonstessav scenes f 295, — 
Roterende trommel, 2 snelh. voor 10” of 12” luidsprekers, 
polystyreen aluminium 295, — 
Roterende trommel, 2 snelh. voor 12” of 15” luidspr. f 365, — 
Lange nagalmveer 


Binnenkort leverbaar een omvangrijk programma orgelonderde- 
len zoals: klavieren, pedalen, zwelpedalen, registerschakelaars, 
diverse hand- en voetschakelaars, connector-materiaal, aansluit- 
snoeren enz. enz. 


Demonstratie- en serviceruimte te Leersum (U) — Peisenlaan 1, 


telef.: 03434-3345 — geopend van maandag t/m vrijdag van 
12.00-17.00 uur. 


WELIRON 


Orgel-elektronika 


Telef.: 03444-1929 Postbus 54 
Ochten (Gld) 





~ Kunt u solderen? Dan kunt u ook zélf uw 
WERSI ELEKTRONISCH ORGEL BOUWEN. 


Bespaar tot 50% van de winkelprijs. Alleen nog solderen en afmonteren. 
Geen electronische kennis vereist. Meer informatie ? Doe de bon in een 


gefrankeerde envelop en stuur deze naar 





Toonkabinetten > ritme-apparaten Blum A 


electronic * versterkers > boxen 


PROEFPRINT 24 UUR 


PRINTED CIRCUITS 


RC ETUUT en BRUIN 
omiddslpunk dan, de elohironjcn 


bestel- materiaal- peletiave 

type nummer soort ee 
P11/7 122020 3B7 150 
P11/7 122040 3B7 1300 
P14/8 122021 3B7 1400 
P14/8 122022 3B7 150 
P14/8 122044 3H1 220 
P18/11 122025 3B7 1750 
P18/11 122027 3B7 220 
P18/11 122045 3H1 220 
P22/13 122041 3B7 1840 
P22/13 122046 3H1 330 
P26/16 122029 3B7 1910 
P26/16 122032 3B7 330 
P26/16 122047 3H1 330 
P26/16 122031 3B7 150 
P30/19 122042 3B7 1990 
P30/19 122048 3H1 330 
P30/19 122034 3B7 150 
P36/22 122035 3B7 2030 
P36/22 122049 3H1 330 
P36/22 122036 3B7 100 
P42/29 122043 3B7 2120 
P42/29 122039 3B7 330 
E-kernen 
E 20 122210 3E 1 > 1650 
E 30 122211 3E1 1795 
E 42 122212 3E 1 1910 
E 55 122213 3E1 > 1950 
E 65 122214 3E1 > 1835 
H-kernen voor brede band en impulstrafo’s 
H 7 33020 3E2 > 3000 
H 10 33010 3E2 > 3820 
H 16 33030 3E2 — 
H 20 33000 3E2 > 3850 
Ringkernen 

6x4x2mm 36600 3H1 az 2800 

6x4x2mm 91000 4C6 > 100 

9x6x3mm 36610 3H1 = 2800 

9x6x3mm 91010 4C6 > 100 
14x9x5mm 36680 3E2 > 5000 
14x9x5mm 91020 4C6 > 100 
23x14x7mm 36690 3E2 > 5000 
23x14x7mm 91070 4C6 > 100 
36x23x15mm 91090 4C6 > 100 





wikkel- 


factor 


71.2 
24.2 
21.2 
64.6 
53.3 
16.5 
46.5 
46.5 
14.6 
34.6 
12.9 
31- 
31— 
46— 
11.5 


41.8 
10.2 
25.2 
45.8 

9.9 
24.8 


< 25.7 
<22.3 
<15— 
<11.9 
< 10.9 


<37.8 
<25 


< 13.4 


x 45 
— 248 
= 38 
ax 203 
~ 21 
zx151 
~~ 17 
az 120 
a 86 
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Philips ferroxcube H-, Ring- en Potkernen! 


prijs 


8,70 
7,75 
6,70 
7,15 
7,05 
7,15 
8,25 
8,10 
8.15 
8,90 
9,20 
10,60 
10,30 
10,60 
12,— 


Pot-, Ring- en H-kernen zijn kompleet met accessoires en mon- 
tage hulpmiddelen. 


ELDORADO VOOR DE RADIO AMATEUR! 


Wij leveren onder rembours. Min. kosten f 5,50. Giro: 283062. Bank: 
Amro Nr. 47 35 75 418. Prinsegracht 34, Den Haag, Tel. 070-604993. 








Ik ontvang gaarne uw 96 pag. kleurenbrochur 


sen 


Zeemanlaan 4 Badhoevedorp. Tel. 


naam : 





adres: 





+ een GRATIS abonnement op Wersi nieuws. E 








plaats: tel.: 


E ER E E NN n 
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PRINTPLAAT 
OP MAAT 






EPOXY en PHENOL 


Prijs per dm2 incl. BTW 










Epoxy enkz 1,6 mm 
dubbz 1,6 mm 
enkz 2,4 mm 
dubbz 2,4 mm 


Phenol enkz 1,6 mm 
dubbz 1,6 mm 










=h ah =h =h =h ah 
og OU 











Geknipt met ti mm tol. Max formaat 1050 x 
1150 mm. 
Koperdikte 35 micron. Prijs voor kwantums op 
aanvraag. 






Print met positieve fotolaag f 150,— p. m2. 













Leveringen in Ned onder rembours of bij vooruitbetaling. In 
België uitsl. bij vooruitbetaling. Minimum order f 25,— Boven 
f 100,— franko levering. 


ELTEX 


H. ter Kuilestraat 163. Enschede (Holland) 
Tel.: 053-10073. 





















Nogmaals 


Geprotongeerd! 


Bouwpakket FM-zender 05 
bereik: 60 tot 140 Mc max. 0,3 watt! 


print-onderdelen-beschrijving slechts 


Styroflex kondensatoren 
toleranties 1 tot 5% 
15pF 130pF 680pF Lichtorgelmodule 1000 watt 17,95 
27pF 160pF 1000pF Keramische trimmers 
28pF 180pF 1400pF 2 tot 6pF, 3 tot 12pF, 4 tot 
33pF 220pF 1800pF 20pF, 6 10 mm, per stuk ........ 0,95 
43pF 280pF 2200pF per 10 stuks of meer per waarde 0,80 
47pF 330pF 3300pF | Nog beperkte voorraad TV- 
56pF 370pF 3900pF printplaten met onderdelen. 
68pF 390pF  4000pF | MF-print (buizen) ................... 3,95 
100pF 395pF 4700pF Lijneindtrap print … … … … … …. 1,95 
























105pF 415pF 5600pF | MF-print (transistor) … … … … … 4,95 
110pF 470pF 10.000pF | MF-module (transistor) … … … 1,95 
120pF 569pF 18.000pF Preomat 8 toetsen … … … … … … 4,95 
Prijs: per stuk … … 0,55 | Preomat 6 toetsen … … …… … 7,95 
10-25 … ….… 0,49 | (passend op combikiezer) 
25 of meer … 0 44 Preomat 7 toetsen ….……… … …… … 12,50 
v De ’ VHF-UHF kiezer varicap ........ 24,90 
oor elko’s: 






zie elektuur april 









PROFITEERNU — NU GOEDKOOP! SELEENCELLEN 

E45C160-1,—; E180/72-0,06-0,90; V1/2K-0,6-1,75; B30/24C240- 

1,95; B50/40-1,2A-3,95; B30/24- 1,2A-3,95; B30/24-0, 6A-2,45; B30/ 

24-0,5A-2,15; B30/24-1 ‚JA-4,95; 2E 30C30- 0,95; B60C1,6-2,65; 

M2x250C1 000. -2,65; E250C400- 1,45; V30C150-1,45; B30/24-1 2A- 
95 


O PELLEMANS ELEKTRONIKA 


Eindhoven (ook postorders) - Leenderweg 47 - 040-113936 
Valkenswaard - Corridor 13 - 04902-2253 


Postorders boven 25,— rembours of vooruitbetaling. postorders voor 
Belgie alleen vooruitbetaling. 
Prijzen inkl. BTW. Wijzigingen voorbehouden. 
























de nieuwe, 
192 paginas dikke 
SKILTRONICS katalogus 


onmisbare dokumentatie voor inkopers, ont- 
werpers, handelaren, leraren, studenten en ak- 
tieve amateurs. 


192 pagina's informatie over courante, goed le- 
verbare en laaggeprijsde elektronische kompo- 
nenten. Van gereedschappen, zenders en meet- 
apparatuur tot vermogenshalfgeleiders, kristallen 
en MOS-ic’s. 


Bestel snel een exemplaar voor inzending van 
onderstaande bon met een betaalcheque of giro- 
betaalkaart voor f 6,50 (f 5,— + 1,50 verz.kost.). 
Sluit u kontant geld bij, vergeet dan niet uw 
brief te laten aantekenen. 


Inzenden aan Skiltronics BV, 
Postbus 777 Leeuwarden. 








SKILTRONICS 


Skiltronics produkten zijn verkrijgbaar bij de SK- 
shops in Dordrecht en Leeuwarden, bij Skiltronics 
postorders en bij goed gesorteerde detailhandel. 


Vv 


mm OO Ee A eee ee ee 
fs Stuur mij die Skiltronics katalogus. 


A kategorie [Jindustrie [] handel 
C] school O kategorie 


naam 
adres 
plaats 


ik sluit f bij in kontanten, girobetaalkaart 
of betaalcheque. 
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advertentie 





STILLE VEERKADE 11-13 
TELEFOON 070-469200 


DEN HAAG 


POSTBUS 1415 - GIRO 201309 


TELEX 32358 


's Maandags gesloten 


Stille Veerkade 11-13 








RADIO-SERVICE 





Bereikbaar met de buslijnen 19 - 5 - 25 - 18. En + 10 min. lopen 
van Holl. en Staatsspoor. 































































































































































































































































































TRANSISTORS AC153 1,20 | BD699 6,40 | MJE370 BY 167 12,50 | MCR2918 
2N404 1,80 | AC161 0,95 | BD700 8,— | MJE371 8,— | BY176 6,50 | 100V-15A 10,- 
2N696 1,50 | AC172 1,75 | BDY17 6,50 | MJE520 6,60 | TD716 5,95 | 40379-40655 
2N706 1.70 | AC175 2,20 | BF110 3,85 | MJE521 11,— | TV hoogsp. 220 V -6A 11,50 
2N708 1,60 | AC176 2,— | BF115 3,75 | MJE2955 10,30 | diode TV18K 6,25 | TN 10 N 300 
2N918 3,50 | AC187-01 1,60 | BF121 2,50 | MJE3055 6,10 | Hoogspannings- 300 V -10 A 3,75 
2N1304 1,50 | AC188-01 1,50 | BF123 3,50 | MP500 36, — | diode 1N4007 BT119 5,95 
2N1613 1,50 | ACY23 1,20 | BF125 2,50 | MPS3394 1,80 | 750/1000 V, BT120 5,95 
2N1711 1,50 | AD131 3,75 | BF127 2,50 | MPS3707 1,90 | 750 mA 1,— | TRIACS 
2N1893 3,50 | AD133 5,50 | BF167 2.50 | MPS6517 1,50 l 40527 11.40 
2N2102 2,55 | AD136 2,75 | BF173 2,50 | MPS6531 3,30 | IC's 40430 16 — 
2N2219 1,80 | AD138 8,50 | BF177 3,— | MPS6534 3,60 | CA3014 14,25 | 40432 18.50 
2N 2221 1,80 | AD152 1,95 | BF179 4 — | ND7011 11,50 | CA3020 1240 nee sai 
2N2222 1,50 | AD155 1,95 | BF180 4,— | OA172 0,50 | CA3028 9,95 | on 975 
2N2904 1,65 | AD156/157 5,— | BF181 4,— | OC44 1'50 | CA3046 6,50 | Fact 
2N2905 1,75 | AD161 2,25 | BF182 4, — OC58 2,75 | CA3049 14,75 400 V - 10 A 9.50 
2N 2907 1,50 | AD162 2,75 | BF183 4,— | 0C59 2.75 | CA3080 4,60 | 41015 3'25 
2N2915 46,— | AD164 3,45 | BF184 2,15 | OC60 2.75 | CA3086 4,40 ' 
2N2926 or. 1,50 | AD165 3,45 | BF185 2,40 | OC72 1,20 | CA3094 9,25 | SILICIUM GELIJK- 
2N3053 1,80 | AF106 2,95 | BF186 3,75 | OC74 1,20 | SAS560 4,95 | RICHTCELLEN 
2N3054 5,75 | AF109 2,95 | BF194 1,90 | OC75 1,50 | SAS570 4,95 | B20C2200 2,25 
2N3055 3,50 | AF118 2,50 | BF195 1,90 | OC76 1,20 | TA151 6,— | B40C2200 2,95 
2N3405 3,10 | AF121 2,50 | BF196 1,90 | OC79 1,20 | TA263 5,80 | B60C800 1,20 
2N3417 2,75 | AF124 2,50 | BF197 1,90 | OC304 1,50 | TA293 6,90 | B80C400 2,95 
2N3638 1,90 | AF125 1,90 | BF198 1,85 | OC305 1,50 | TA310 6,35 | B80C2200 3,95 
2N3702 1,— | AF126 1,90 | BF199 1,85 | OC440 1,50 | TA640 16,30 | B80C5000 6,90 
2N3703 1,— | AF127 1,70 | BF200 3,50 | OC615 1,50 | TA900 9,50 | B100C2000 5,70 
2N3704 1,— | AF139 2,95 | BF223 2,20 | GET105 1,25 | TA920 9.50 | B400C2000 7,20 
2N3707 1,— | AF180 5,— | BF224 2,25 | GET113 1,25 | TA930 9,50 | BY164 3,25 
2N3819 230 | AF186 295 | BF225 2,25 | GET116 1,25 | TAA300 5,95 | BY179 3,95 
2N3866 15,— | AF239 2,95 | BF227 3,35 | TIP 29 4.35 | TAA550 7,65 | SPANNINGS- 
2N3903 2,80 | ASY26 2,50 | BF228 2,35 | TIP 30 4,15 | TAA630 19,50 | STABILISATORS 
2N3904 3,30 | ASY27 3,60 | BF230 2,10 | TIP 31= TAA775 4,40 | TO-3-1 Amp 
2N3905 3,30 | BC107 1,— | BF240 1,95 | BD241 4,40 | TAA861 4,35 | LM309k 
2N3906 3,30 | BC108 1,— | BF241 1,90 | TIP 32= TBA120 4,50 | 5 voit 13,95 
2N4036 5,50 | BC109 1,— | BF245 2,70 | BD242 4,80 | TBA120S 4,95 | LM7815 
2N4037 4,550 | BC112 2,85 | BF247 3,30 | TIP 33 = TBA450 7,50 | 15 volt 13,95 
2N4124 3,— | BC125 1,75 | BF254 1,55 | BD 245 6,25 | TBA460 3,80 | LM7824 
2N4126 3,— | BC132 1,35 | BF255 1,65 | TIP 34= TBA800 8,70 | 24 volt 13,95 
2N4347 14,25 | BC140 1,95 | BF256 2,65 | BD246 6,75 | HA739= NIEUW 
2N4918 10,75 | BC141 2,25 | BF257 3,75 | TIP 41= 76131 6,50 | CD4001 4,— 
2N4921 8,75 | BC147 0,90 | BF258 3,75 | BD243 5,25 | ML709 2,45 | CD4011 6,25 
2N4991 3,25 | BC148 0,90 | BF259 3,75 | TIP42= uL741 2,95 | CD4017 13,50 
2N5034 6,35 | BC149 0,90 | BF297 3,— | BD244 5,25 | ML747 6,35 | CD4022 12,50 
2N5036 6,90 | BC157 0,90 | BF299 4,— | TIP 42A 5,75 | ML900 3,70 | CD4040 25, — 
2N5172 1,50 | BC158 0,90 | BF310 1,95 | TIP 3055 425 | HL914 9,50 | CD4049 6,50 
2N5219 1,50 | BC159 0,90 | BF314 2,55 5530 495 | HL923 6,75 | ru IC's 
2N5220 1,50 | BC160 2,30 | BF341 1,50 | 2N6027 3,50 | NESSS 6,40 ADO jen 
2N5221 1,50 | BC161 2,60 | BF357 495 | DIODEN ICM7038 32,50 | Zio: vee 
2N5223 1,50 | BC170 0,50 | BF384 1,50 | AA 111 = MM5314 56,50 en 
2N5224 1,50 | BC172 0,50 | BF494 1,55 | OA 172 oso | SAJ110 12,75 | 740 ms 
2N5225 1,50 | BC177 0,90 | BFX40 5,50 | AA 113 0/50 | UNI JUNCTION 7403 ‚70 
2N5226 1,50 | BC178 0,90 | BFX41 5,— | AA 119 0/50 | TRANSISTOREN 7404 2,25 
2N5228 1,50 | BC179 0,90 | BFY39-2 2,50 | AA132= 7405 2,10 
132 2N2160 7,50 | 7406 230 
2N 5293 4,75 | BC182 0,95 | BFY56 3,50 | 0A 15 , 
0 0,50 | 2N2646 4,50 | 7407 245 
2N5495 2,50 | BC192 1,50 | BFY64 2,25 | AA 133 = 
2N2647 14,80 | 7409 1.65 
2N5496 5,70 | BC212 1,25 | BFY90 6,75 | OA 161 0.50 | D1371 Net ; 
40233 2,85 | BC237B 0,90 | BSX29 2,70 | AA 134= l TIS43 4'50 7410 1,50 
40310 4,80 | BC238B 0,80 | BSX39 2,40 | OA 174 0.50 7412 1,70 
40314 3,80 | BC252C 1,50 | BSY44 2,50 | AA 138 = FET 7413 4,75 
40316 480 | BC253C 1,50 | BSY46 2,50 | OA 160 0.50 | TRANSISTOREN 7420 1,50 
40317 3,80 | BC261C 1,50 | BSY52 2,60 | AAY 22 oso | MPF102 3,30 | 7422 1,60 
40319 4,50 | BC413b 1,40 | BSY53 2,85 | OA 70 o'so | MPF103 = 7425 1,65 
40360 4,20 | BC414b 1,40 | BSY55 3,50 | OA 72 0'50 | 2N5457 3,75 | 7430 1,50 
40361 4,65 | BC415b 1,40 | BSY56 5,75 | OA73 oso | MPF104 = m AR 
40362 5,10 | BC416b 1,40 | BSY76 2,50 | OA 79 o50 | 2N5458 3,75 pt AO 
40363 11,25 | BD106 2,75 | BSY77 2,85 | 0A 81 0/50 | MPF105 = ae ree 
40364 21,45 | BD115 490 | BSY79 2,50 | OA 85 050 | 2N5459 3,75 | 7445 aoe 
40406 6,70 | BD121 5 — | BSY80 2,20 | OA 90 050 | 40673 6,75 | Zoo TE 
40407 ‚— | BD124 5.80 | BSY81 3,— | OA95 050 | 2N3819 2,30 | 3451 120 
40408 5,30 | BD127 4.75 | BSY82 3,60 | BA 102 1/25 | 2N3820 3,80 | des ee 
40409 5,60 | BD129 4,50 | BSY83 3,80 | BA 110 1'95 | 2N3823 10,40 | 5454 1'50 
40410 5,90 | BD135 2.75 | BSY84 4,60 | BA 111 o50 | 2N5245 3,50 
40411 22,80 | BD136 2,75 | BSY85 5,50 | BA 114 pn ee ip TRIAC 
AC117 290 | BD137 3,70 | BSY86 1,— | BA 145 om ea Er 
AC122 1.— | BD138 4,— | BSY87 3,75 | BA147 te ' SC40D 
y BSY88 4 50 TAA320 3,75 
AC124 2,40 | BD139 3,75 ' BA 148 1,20 | Fm3958 13,85 400 Volt 
AC125 1.55 | BD140 3,75 | BSY90 2,85 | BY 100 (= 
AC126 1,70 | BD157 4,75 | BSY127 3,50 | BY 114 1,80 | THYRISTOREN 6 Amp. 6,95 
AC127-01 1.45 | BD235 3,65 | BU105 15,— | BY 118 5,40 | 2N4441 6,75 
AC128-01 1,85 | BD236 4,45 | BU108 21,50 | BY 123 3,10 | 2N4442 8,10 | NIEUW 
AC131 1,50 | BD237 3,90 | BU111 9,50 | BY 127 1,75 | 2N4443 7,95 
AC132 1,60 | BD238 4,75 | BU126 27,50 | BY 140 7,90 | 2N4444 9,95 | Led geel ....... f 2,95 
AC151 1,20 | BD677 4,70 | MJ2955 8,25 | BZ 100 1,75 | CS14 groen.... f2,95 
AC152 1,40 | BD678 5,25 | MJE340 6,90 | 1N914 0,30 | 400V-1A 495 | rood... 
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STILLE VEERKADE 11-13 
ye TELEFOON 070-469200 
| p BV POSTBUS 1415 - GIRO 201309 
yy V.a TELEX 32358 
"s Maandags gesloten 


Stille Veerkade 11 =1 3 hield pe as Wren 19 - 5 - 25 - 18. En + 10 min: lopen 
cates HALFGELEIDER ASSORTIMENTEN a f 5,95 


ASSOR- 
TIMENT 3 4 7 12 13 14 15 












inhoud |20TUN- | 25TUN-| 20TUN-| 20TUN-| 50DUG | 25TUN- 1OTUN | 10TUS 
SODUS |50DUG| 10TUN-| 10TUS | 50DUS |25DUS | 40TUS|35TUN-M | 100DUG| 75DUS| 40 | 50 1OTUP | 10TUN 
25DUS | 25DUG | 20DUZ |! Tabel TUN | DUZ | 20DUS | 25DUS 







20DUZ | 25DUZ 
20DUG 


















AD3417 3 1 f 
LUIDSPREKERSII 452319 3 2 f 40 

AD2460 5 3 f 7,95 

e AD3460 5 3 f 6,95 

Type Q w Prijs  AD3464M 5 3 f 8,95 
AD7080x4 f 8,95 AD5060W8 8 10 £f 19,50 | 
AD7080M4 f 8,95 AD1050M800 800 10 f 22,50 o 
AD3506Z 5 3 f 5,95 AD1250M800 800 20 f 37,50 MPX 2000 
AD3386R 4 3 f 8,95 AD3506M8-tweeter 8 3 f 5,95 Met hoofdtelefoon, keuze-schakelaar 
AD 3386H 25 3 f 8,95 AD3506R 4 3 f 4,95 Din-aansluitingen 








2 x micro-hoog-laag 
Tuner + Tapes 2 x P.U. 



















MAAK ZELF UW PRINTEN A. SEL luidspreker 145 x 95 mm 














A ontwikkelaar: 7 gram ......secseeeee f 0,35 4 ohm 3 Watt occ no. voor M.D. Ker. ia f 225, — 
B Schubalux-Fotoset positief ...... f 9,50 MPX 1000 

D Schuba-Chemie-Set … … … … … … f 4,95 B. HECO luidspreker 250 x 70 mm Idem zonder afluisterversterker … … f 175, — 
E Positief Fotoprint ca. 30x30cm f 12,50 3 watt 4 ohm … f 8,95 







printtekenpen “Sanford” … … … f 5,50 


11 halen 10 betalen 
A dens f 5,50 






















Philips luidsprekers 
Ekstra Speciale 








Lijm. Cyanolit 
Deze lijm leveren wij in pipetten van 2 gram. 









A, Ao, 












No. 201 Snelle uitharding … … … … f 5,95 AANBIEDING 
No. 202 Langzame uitharding … … f 5,95 1 
050 M7 9710 M 
10 watt 7 ohm 10 watt 7 ohm FREOMATEN 





A1. Dit komt nooit meer. 


Stroboscoop-Bouwset f 49,50 f 47,50 


220 volt ee e ee: 



























Dome Tweeter AD5060W8 A2. 4-t0ets ra de 
70 graden afbuigspoel met magneer focu- ADO160T8 of T4 ba watt 8 ohm 
: 10 watt 8 ohm 19,50 
sering voor slow Scan T.V. .......... f 9,50 f 1950 








AD7065W8 
20 watt 
f 29,50 














Luidsprekers 

AD4070Y4 4 ohm 1 watt hant See 
A EE BENK, TRANSISTOR SCOOP 
sion cua EE E AON 13,5 x 18 x 28 cm Freq. 2 mHz. AC-DC 

Ing.spanning max. 600 Volt f 4,95 







Xe. 
MSS 












Diameter 105 mm @ 


AD3729Am 800 ohm 3 watt 
Diam. 166 mm. achtkant. 




















A.E.G. Telefunken 42 || Mo aen 
elektronische U.H.F./V.H.F. kiezer Peussennsaacsensvensennseenassenseansnmensen 


+ schema en voedingsprint AD5080m4 4 
. . watt 4 ohm 
“Twenthe” uitduwprijs f 12,50 | Diam. 119 mm. achtkant. 


idem met Preomat + Nixie Zm101 of 39,50 nr ro nor ornnno ron cosnsananononnos 


papsasnnasannessnnoaszosusassponnanponpoooosae 










‘Weller’ 
Soldeerbout 25 watt ….…… … … …… … f 14,95 





















Relais A 8400 ohm 220 V- 
AC 3 X wissel 4,75 

B 435 ohm 24 V-DC 3 X wis- 
sel 4,75 









Wij zijn geopend 
dinsdag t/m vrijdag 

van 9.00 - 18.00 uur 
zaterdag van 8.30 - 17.00 uur 
"s Maandags gesloten. 














A. 24 Volt spoel — Wisselspanning. 
Draad 0,3 mm. 80 gram + 4 diodes. 1001 toe- 
passingen, b.v. zuigmagneet. 

BodempPrns. sm taasonverreaveeneten add 

















B. Sloop Set Diode — 
1200 Volt, 6 Amp. + tuimelschakelaar mid- 
GENS LAM Oe anar aanleerdor vann f 3,95 


Hoorn luidspreker 
15 watt 8 ohm f 37,50 











Monacor’ 
Stereo versterker 2 x 15 watt 

Bodemprijs sers cevvatscusaucenncpneasesanice f 69,50 
Trafo hiervoor … nennen. f 22,50 













C. Kroonstrip. 2 x 14 — 
kontakten isoliet … en. f 1,95 
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ZE 
Stille Veerkade 11 -1 3 sea anoi acai a 19 - 5 - 25 - 18. En + 10 min. lopen 


"TWENTHE”-LAAGSPANNINGS TRAFOSS. Prim. 220 Volt. 






















LAAGSPANNINGSTRAFO'S 






























Type Prim. | Sec. Spanning Stroom | Prijs Type Sec-Spanning Stroom Prijs 
NTR 100 * | 220 0-6=0-6-18 4VA f 95 6-24-1 6-8-10-12-14-16-18-24 1 Amp.| f 14,80 
NTR 105 * | 220 0-6=0-18-36 4VA f ae 6-24-2 6-8-10-12-14-16-18-24 2 Amp.| f 18,50 
110 * | 220 24-0-24 100 mA |f 9,15 6-24-4 6-8-10-12-14-16-18-24 4 Amp.| f 24,60 
115 * | 220 12 12vA |f 8,50 6-24-6 6-8-10-12-14-16-18-24 6 Amp.| f 33,10 
201 220 12-0-12 1 f 11,50 6-24-10 6-8-10-12-14-16-18-24 10 Amp.| f 41,80 
202 220 12-12 1,7 A f 15,50 5-25-1 5-7-9-11-13-15-17-19-21-23-25 1 Amp.|f 17,35 
203 220 0-6-12-18-24-30 3A f 22,10 5-25-2 5-7-9-11-13-15-17-19-2 1-23-25 2 Amp.| f 22,25 
204 110+110 | 24-0-24 3A f 34,80 5-25-4 5-7-9-11-13-15-17-19-21-23-25 4 Amp.| f 29,25 
204 A | 110+110 | 33-0-33 25A f 35,80 5-25-6 5-7-9-11-13-15-17-19-21-23-25 6 Amp.| f 35,70 
205  |110+110 0-6-12-18-24-30-36| 2 A f 24,85 5-25-10 5-7-9-11-13-15-17-19-21-23-25 | 10 Amp.| f 46,15 
206 * | 220 6 500 mA |f 5,25 6-30-0,75 | 0-6-8-10-12-14-16-18-24-30 0,75 Amp.|f 14,75 
207 * | 220 12 300 mA |f 5,90 6-30-1,5 0-6-8-10-12-14-16-18-24-30 1,5 Amp.| f 19,25 
208 * | 220 0-6=0-6 300 mA |f 6,50 6-30-3 0-6-8-10-12-14-16-18-24-30 3 Amp.| f 26,25 
209 220 0-12=0-12 150 mA |f 7,25 6-30-5 0-6-8-10-12-14-16-18-24-30 5 Amp. | f 34,75 
211 110+110 | 14-0-1 2,6 A f 23,10 6-30-8 0-6-8-10-12-14-16-18-24-30 8 Amp. | f 45,50 
0 0 . |f 9,50 6-60-0,38 | 0-6-8-10-12-14-16-18-24-30 0,38 Amp. į f 14,75 
1 f 9,25 6-60-0,75 0-6-12-18-24-30-36-42-60 0,75 Amp. | f 19,25 
7 f 8,25 6-60-1,5 0-6-12-18-24-30-36-42-60 1,5 Amp.|f 26,25 
1 6-60-2,5 0-6-12-18-24-30-36-42-60 2,5 Amp.|f 35, — 
6-60-4 0-6-12-18-24-30-36-42-60 4 Amp. | f 45,50 
1x170 2x4,5 6-66-6-6 6-6-6-6 6 Amp. |f 27,75 
. 6-18-5 6-8-10-12-14-16-18 5 Amp.|f 23,80 
302 110+110 | 1x170 5,5-0-5,5 20 mA 24-24-2 0-15-20-24-0-15-20-24 2 Amp. | f 24,40 
800 mA |f 10,60 4x24-1,5 24-24-24-24 ‚5 Amp. |f 34,80 
303 220 1x170 5,5-0-5,5 20 mA 2x12-2x15 | 0-12-0-12-0-15-0-15 3 Amp. | f 34,80 
800 mA |f 8,60 2x12-30VA | 0-12-0-12 30 VA |f 9,50 
304 * | 220 1x170 0-6+0-6 20 mA 2x30-35-40 | 0-30-35-40-0-30-35-40 3 Amp. | f 45,25 
800 mA |f 10,60 30-35-40-2 | 0-30-35-40 2 Amp. | f 23,50 





220 1x170 2x6 2x15 



















306 | 220 1x170 2x5,5 “WIGO” sluimerwekker 


STR | 220 24 
* = Printuitvoering 
















Nu, eindelijk ook 
voor de amateur, een 
+ 10 cm beeldbuisje, 
70°. 

Bij een klein buisje 
hoort een klein prijs- 
je f 39,50 


Nieuw! Nieuw! 
Incl. Schema en aansluitgegevens. 

















Afstandbediening met 5 toets schakelaar potmeters. 7 meter 
21 aderig kabel - meervoudige plug en contra plug, tevens 
print met C’s, R3 en een Fet. 











1xf 8,95 
10xf 79,50 
100 x f 695, — 


Graetz gerevideerde UHF tuner........ f 12,50 
Idem voor de SÍlOOP....cococcoconcconcannnono f 2,50 
11 halen 10 betalen 























A. Euro decoder 
stereo 12 Volt 

f 19,50 

B.  Transistorde - 
coder voor 
buizen Radio 

f 17,50 

C. FM tuner met 
ecc85 f 9,50 

11 halen 10 betalen 


A. Collector mo- 
tor 8000 toe- 
ren 220 Volt 

f 2,95 

11 halen 10 betalen 






BANAANSTEKERS 
Geel, zwart en Wit à … enen f 0,20 


Adopter: voor het geluid van de Engelse 
T.V. Zenders. ‚oa inverssevs raarder: f 42,50 














Computerprinten 10 stuks .............. f 9,50 


*'AD9026” = 110-220 Volt 
Sec. 2 x 280 Volt £ 100 mA 
1 x4+5 Volt 1 Amp. 

1 x 6,3 Volt 1,1 Amp. 

1 x 6,3 Volt 3,5 Amp. f 13,95 
10 stuks betalen 11 halen! 


Idem AD9017 
Prim. 110-220 Volt 

Sec. 6 Volt 3 Amp. ....f 4,50 
11 halen 10 betalen 


ANTENNE ROTOREN 
STOLLE 
Volautomaat ....coccconcccoconnccrocannanos» f 159,50 


STOLLE PRIMUS 1 ingang K 2-65 
of 2 ingangen K 2-12 + 21-65. 
Versterking 14 dB incl. voeding 

biken danas A f 90,90 


SCHRADER ant. versterker type 
RB 45 Elektronisch afstembaar. 
Versterking 30 dB. Incl. voeding f 195,— 


Alle types van Schrader leverbaar. 
B. motor 220 


A. Philips Trafo SPRIET ANTENNES Volt voor de 


Prim. 110—220 V. a kii ee UA TOO 1498: | Knutselaar. aa eiiis 
Sec. 20—0—20 Volt AAA i A NN 


f 9,50 En 
B. Philips scheervoeding - NIEUW Philips tuner AP2152 


Prim. 120—220 Volt me _ Cs met 3 transistoren 
Sec. 6 Volt £ 100 mA wisse!- e A BF 200 — AF 121 — AF 124 
SHAN sarin kreiss sent deonesei sans f 4,95 
11 haten 10 betalen 























































































Sennheiser 






























Materiaal voor CAS 






























200 Ohm | 
Microfoon met zwanenhals ............ f 69,50 o eee y neo 
eae demonen peg EME 
+20 cm Q 
ie AL ONZE PRIJZEN ZIJN INCLUSIEF BTW K| 
Koele lucht voor de P 0 LUK IT 


VERZENDRISICO VOOR REKENING 
VAN DE CLIENT 











PROFESSIONELE BOUWSETS 
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Stille Veerkade 11-13 emm met de timon 19 - 5 -25 - 18. En +10 min: apan 


Dit komt nooit meer | Amtr on ook bij 
“Twenthe” 


“Twenthe Speciaal” 
K.t.v. Diode ZA 1002 a............. iii 





















TEL RELAIS 














“Antenne Bouwers” opgelet 100 meter Buis- 
kabel 300 ohm … …………… … …… … TAR f 14,50 







Electret Condensator microfoon 600 Ohm | BU 108 a... 


incl. windkap 39,50 


“Twenthe” aanbieding 
Telrelais 6 volt 
4 cijfers a f 1,25 
10 stuks voor f 10,— 


het komplete 


JOSTY-kits 
programma 




















Hirschman prof. XP 101 experimenteer 


“Twenthe” Units, speciaal voor Laboratoria en Onder- 


verlichte loep 
f 5,95 



















P.A. 15: 
15 watt eindversterker 
DIN 45.500 f 35,6 


P.A. 4: 
4 watt eindversterker 
f 17, — 


Kasette recorder 
Opname weergave versterker + opn. weerg. 
KOP snele nrs edes. NG f 22,50 








Monacor st300C F.M. ontvanger 6 Tor- 
ren- 6 volt mono... sabba ...f 47,50 


















Akoustische Schakelaar 
- Met schema f9,75 






























WOLFFERS 
elektronika 


“Twenthe” gereedschap 
Gebruikt, doch in prima staat. 








b t A. f 2,25 j 
OuUWS enen B. f 1,25 | Idem ST 345 Stereo-Tuner Le ST 300 
j echter betere kanaalscheiding (6 volt 30 dB 

Kwikschakelaar ....................... An z f et incl. decorder. Stereo Ind. met led. f 86,— 





Dunker motor, prof. uitvoering op kogella- 
gers. 24 volt, 3000 toeren ................. 











auto Alarm? 
2-tonige Sirenes? 

Vraag “Twenthe” voor een komplete beveili- 
ging van uw auto. 

































Twenthe 
aanbiedingen 
Piezo Nieuw’ EN 
F.M. microfoon … nennen. V.H.F. kanaalkiezer 





















A: prachset. 
Div. Relais-M.P. condensatoren, 220 Volt 


met 3 transistoren in 


Twenthe Speciaal Torvoet (o.a. AF 139). 













f : Ekstra speciale Twenthe schakelwals en 2 x Potkern 1250 
Siemens Kamrelais aanbieding. le r 
E oan Accs Nu voor de prijs van één donde H.F.-tor B: Idem zonder potkern 9,50 

ohm x wisse ; 
y Bovenstaande schakeluurwerken in een 
oo af 5,50 | OEM dichte id 
Idem Zware kontakten 
110 ohm 2 x wissel 






325 ohm a f 5,50 















Uni:meter “Twenthe” 


voor de service- vakantie van 10 MHz scope. 


monteur Robuust apparaat 
In prachtige, 


3 i met reserveset Bui- 
plaatstalen koffer 21 Juni Um | zon 495,— 


T Kanan 14 juli 
f 99, — 
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Tan Calsbeek HALFGELEIDERS SHOP Tel.: 085-434796 - Giro: 2235157 - Postbus: 2059 


J.M. Calsbeek - Arkenoachstraat 7 - Arnhem - Nederland 





Arnhem, september 1974. B 80 C 3200 f 3,75 | 1,2 W 7473 f 2,20 | AF 240 f 2,40 | TIP 31 f 3,90 
B250C 3200 f 5,65 | 3,9-5,6-6,8-7,5- 7474 f 1,90 ASY 26 f 1,35 TIP 32 f 3,90 
PRIJSLIJST SPAN.REGELAAR 9,1-12-15-16- 7475 f 4, — | ASY 27 f 1,35 | 40411 f 13, — 
LM 309 5V 1A f 10,75 18-24 f 1,45 7476 f 2,20 BC 107 f 0,80 2N 706 f 1,20 
LINEAIRE IC's 830 1EV 150MAf 350 | THYRISTOREN 7480 f 4,10 | plastik f 0,60 | 2N 708 f 1,15 
703 TO-99 f 2,95 1/3 A 25 V £ 175 7482 f 6,25 BC 108 f 0,75 2N 709 f 1,45 
709 TO-99 f 2,— | TRIAC's 1/3 A 400 V f 2'40 7490 f 3,80 plastik f 0,55 2N 1613 f 0,89 
709 DIL . f 1,95 6 A 400 V f 6,— 3/5 A 400 V f 3°75 7491 f 3,80 BC 109 f 0,80 2N 1711 f 0,89 
711 TO-99 f 5,25 | 10 A 400 V f 9, — 6 A 400 V f 5'50 7492 f 3,80 plastik f 0,60 2N 1893 f 2,75 
723 TO-99 f 5,20 UJT 8A 25V f 275 7493 f 3,80 BC 130 f 1,25 2N 2218 f 0,90 
723 DIL f 5,75 y 7595 f 4,80 BC 140 f 1,65 2N 2219 A f 0,95 
741 DIL f 2,55 i 25 A 400 V f 8 50 74122 f 3,90 BC 148 f 0,55 2N 2905 A f 1,25 
747 DIL f 5,— | FET's 25 A 600 V f 10/50 74123 f 6,75 BC 158 f 0,60 2N 2646 UJT f 3,90 
1458 MINI f 4,75 | E 300 f 2,90 74141 f 4,40 | BC 171 f 0,65 | 2N 3053 f 1,50 
CA 3046 f 6,30 | E 310 f 3,25 74190 f 965 | BC 177 f 0,90 | 2N 3054 f 2,95 
CD 4011 AE f 3,90 | BF 245 f 2,05 | IC KONTAKTEN 74191 f 9,65 plastik f 0,65 2N 3055 f 2,95 
TBA 120 f 2,95 | 2N 3819 f 1,95 100 kont. f 4, — 74192 f 965 BC 178 f 0,85 2N 3055 100V f 3,50 
TBA 1208S f 3,20 | 2N 3820 P-kan. f 4,95 plastik f 0,60 2N 3056 f 1,50 
301 A TO-99 f 5,95 MOS FET TTL IC's TRANSISTOREN BD 130 Y f 2,25 2N 3375 f 19,75. 
75150 f 7,25 | BF 350 ` f 3,90 | 7400 f 1,10 | AC 125 f 0.98 | BD 137/138 f 5,90 | 2N 3632 f 23,75 
TAA 861 f 2,95 7401 f 1,10 AC 126 f 0,98 BD 140 f 3,90 2N 3553 f 8,98 
TAA 141 GER.DIODEN 7402 f 1,10 | AC 127 f 098 | BD 241 f 2,90 | 2N 3702 f 0,75 
LED's AA 117 f 0,25 | 7403 f 1,10 | AC 128 f 098 | BD 242 f 2,90 | 2N 3704 f 0,75 
MV 50 r Kos AAS f 0,50 | 7404 f£ 1.10 | AC127/132 f 1,90 | BD241A f 3,20 | 2N 3707 f 0,75 
MV 5022 £ zoo | BAS" f 0,50 | 7405 f 1,10 | AC 130 f 1.10 | BD242A f 3,20 | 2N 4906 | f14,— | 
2201 ei, f 0,25 | 7408 f£ 125 | AC 151 f 0.98 | BD 466/477 f 5,65 | MJE340=tip 27 f 4,95 
2501 REO f 0,30 | 7410 f 1,10 | AC 187/188K f 2,98 | BF 115 f 3,90 
1N 60 f 0,35 | 7413 f 2,20 | AD148 f 2,10 | BF 167 f 1,90 
LDR 03 f 2,75 BF 173 f 1,90 KOELSTER 
: SIL.DIODEN 7425 f 1,35 AD 161/162 f 4,— BF 179 f 3,50 
7 SEGMENT 5 V 1N 914 f 0,19 | 7426 f 1,35 AF 106 f 2,25 BF 184 f 1,75 | ISL zet TO-3 f 0,35 
DA 1300 f 9,75 | 1N 4003 f 0,40 | 7430 f 1,10 AF 121 f 2,10 BF 185 f 1,85 TUP f 045 
met print en 1N 4004 f 0,45 | 7440 f 1,10 | AF 124 f 1,90 | BF 194 f 1,75 | TUN f 040 
konnektor f 15,75 | IN 4005 f 0,50 | 7442 f 4,40 AF 125 f 1,45 BF 195 f 1,85 DUS f 011 
MINITRON f 9,75 | 1N 4007 f 0,55 | 7447 f 6,85 AF 127 f 1,25 BF 254 f 1,35 DUG f 011 
LID 707 f 11, — 6 A 400 V f 2,75 7448 f 7,95 AF 139 f 2,25 BU 108/ 
HP 5082-7730 f 9,75 | 25 A600 V f 3,70 | 7450 f 1,10 AF 2028S f 2,10 2SC1413 f 27,50 | BB 106 p.p. 
HP 7750 12mm f 13,50 | 50 A 600 V f 4,60 | 7453 f 1,10 AF 239 f 2,25 BU 111 f 7,95 3 st. f 11,90 
7451 f 1,10 Le a a pea 
BRUGGELIJK- ZENER.DIODEN 7454 f 1,10 Prijzen zijn inkt. BTW. Prijzen voor grotere aantallen op aanvraag. 
RICHTERS 3V-5,1 V f 0,98 7560 f 1,10 Andere typen voor industrieën, scholen en instituten op aanvraag. 
B 40C2200 f 265 {| 56 V- 18 V f 0,89 7470 f 2,60 Deze componenten zijn natuurlijk eerste kwaliteit. 
B 40C5000 f 5651 20V- 33V f 0,98 | 7472 f 1,90 Minimum postorders f 15,— — onder rembours f 4,50 — per vooruitbetaling f 0,85. 








Aangeb. nwe DG 10-5, f 50/020- 
994.295. 


geleiders ©... 


Nieuws, Radio-Wereld, QST, enz. 
tot + 1936 en oude boeken/folders 





Prijs per regel f 2,—, per regel uit begintijd radio. Goede prijs of 
gemiddeld 30 letters en cijfers. ruil tegen halfgeleiders e.d. 
Uitsluitend geplaatst na vooruit- F. Driesens, de Wijer 6, Hapert. 


betaling op giro 124.11.00 t.n.v. 04977-1568 
Elektuur, Beek. Voor Belgie: 
PCR 000-0177026-01 t.n.v. 
Elektuur, Beek, Nederland. 


ET EES 


Belangrijke data voor 


l adverteerders 

Te koop: 2x DRG-7-32 (nieuw) 
vraagprijs f 75,— p.st. T. Groene- we 
veld, Hondiusstr. 4b, Leeuwarden. sluitings- 
o data / uitgave 
Prof. pick-up arm, nieuw in doos. 29 jan. / maart 
Type Sony PLLA237 met uitvoe- j 
rige montagegegevens, pasklaar 27 feb. / april 
voor vrijwel iedere goede draaita- 28 mrt. / mei 
fel, van f 375,— voor f 150,—. : RRR i 
Jap. stereo tuner-verst. 2 x 15 W 9 jun. / juli/aug. 
met documentatie, speelt niet 29 jul. / september 
f50,—.C. de Ruiter Twijnstraat 47 
Utrecht 030-313563 na 20.30 u. | | 28 aug. / oktober 
E 26 sept. / november 

27 okt. / december 





a Gevraagd: Elektuur jaargang 1970, 
eneiu# BIECIFONICs telefoon 020-167454. 
import en export van electronische componenten Zeg dat u het zag 
in elektuur 








telex: 51.987 
weert, postbus 284 (alph. boostenstraat 30) 
24-uur-service per telefoon: (04950) 37637 






Subminiatuur (SMB-SMC) 
RiM (SMA) 

BNC-BNC 75 ohm-TNC 
N-UHF-C-HN-LC 
Multi-microconnectors 
Micro-miniatuur (Microclic) 
Tweedraads-afgeschermd 





telefoon 0 





Koninginnegracht 64 - 


Kompleet gemonteerde 
kabels 
Hoogspanningsconnectors 
Relais 

Omschakelaars 
Diodeschakelaars 
Kunstbelastingen 


CGE nederland bv 


postbus 1860-’s-Gravenhage 


-608810 - telex 31045 





Verzwakkers 
Detectoren 
Richtkoppelingen 
Circulatoren 
isolatoren 
Reflectometers 
Wattmeters 


2001 









RANDOM 4 ACCESS MEMORIES — RAME TA ORGAN CIRCUITS 5 

S 1103 1024 x 1, Dynamic o > ll S 2555/56  Top-Octave Frequency Synthesizer 

S 4006/8/8-9 1024 x 1, Low Cost 2102 (Refresh) s38 2470 Frequency Divider, 6-Stage 

S 2222 1, Stat AO “8 2193 Frequency D Divider, 7-Stage 

S 6605 en S256667 Rhythm Generator/Counter, Resettable 
a SS 8890 Ri Ahm Generator + | Segment Display 







TIMING a a a 
S 1856 Automotive Digital Clock LED/LCD Drive 
S 1998 a Digi Alarm Clock with Snooze 
S 1907A | vA < ¡Di 


tuong op UL JIOYUOUUIG 











nads-e) 





- 90-Key Dynamic Keyboard Encoder. | 
a . as S 1883 
SHIFT REGISTERS _ ce > 

S 1685 Dual 480-Bit, Dynamic oe 
S 2181 Dual Variable 80—, 128—, 132—, 133-Bit, 
: Static 

Quad 80-Bit, Static 


yeezjee 

















S 2182 
S 2183 
S 2184 
S 2185 








8661 S ƏP JW LIN-AANJAM ATV LIDIT 
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